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INTRODUCCIÓN. 
Las Energía Eléctrica es un servicio básico al que toda la población ecuatoriana debe 
tener acceso. Sin embargo, la limitación al acceso de este servicio es evidente sobre 
todo en las zonas rurales de la Amazonía debido a su alto grado de dispersión y 
lejanía a los centros ya interconectados; Por esta razón es indispensable y urge la 
necesidad de dotar de este servicio con el apoyo de las empresas públicas y privadas. 
La Constitución  en el Art. 314 señala: “El Estado será responsable de la provisión 
de los servicios públicos de agua potable y de riego, saneamiento, energía eléctrica, 
telecomunicaciones, vialidad, infraestructuras portuarias y aeroportuarias, y los 
demás que determine la ley”, dentro de este contexto la población de Santa Cecilia 
de Villano y específicamente los centros de salud, empresas petroleras, 
establecimientos educativos, y población  serian beneficiarios directos, trayendo 
consigo la activación de la economía local, turismo, mejoramiento del sistema 
educativo, población con conocimiento de sucesos nacionales e internacionales, 
conservación de productos, entre otros. Es necesario puntualizar que los 
beneficiarios directos constituiría los 1350 habitantes, 287 viviendas con energía 
eléctrica, 204 estudiantes haciendo uso de tecnología como la televisión, internet y 
computadoras. 
El trabajo investigativo se inicia con una revisión general de los programas de 
electrificación implementados por el estado ecuatoriano en los últimos años, 
destacando las obras de electrificación rural que han llegado a ejecutarse o el nivel 
en el que se encuentran actualmente. 
A continuación se describe con detenimiento el proceso técnico a aplicarse para la 
determinación de parámetros de diseño en la dotación de servicio de energía 
eléctrica; para este efecto se parte del estudio geológico y topográfico, es decir el 
estudio de la superficie en la cual se va a realizar el tendido; para ello ha sido 
necesario contar con el aporte de profesionales en esta materia, con lo que se inicia 
el estudio del profesional en ingeniería eléctrica, partiendo del estudio mecánico de 
postes y conductores, cálculo mecánico de las líneas de transmisión, el proceso 
seguido para el trazado de líneas, dimensionamiento de redes secundarias y 
transformadores, así como el dimensionamiento de redes primarias y alimentadores 
principales, para concluir con el estudio eléctrico. 
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Con esta fundamentación técnica el trabajo investigativo realiza el proyecto de 
dotación de energía eléctrica a una comunidad rural, la que está ubicada en la 
Provincia de Pastaza, cantón Arajuno, en la comunidad Santa Cecilia de Villano, la 
que por su ubicación requiere de un diseño especial en las protecciones de las líneas 
contra descargas eléctricas. 
Una vez concluida la parte técnica del diseño, la presente tesis se orienta a definir el 
sistema de trabajo con la determinación de las etapas de construcción, grupos de 
trabajo así como el tiempo de implementación del proyecto, para dar paso al análisis 
de costos y concluir con el desarrollo esperado para la comunidad. 
Posteriormente el presente trabajo detalla de manera general las conclusiones y 
recomendaciones que podrían ser tomadas en consideración para casos similares. 
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CAPÍTULO I 
DETERMINACIÓN DE PARÁMETROS DE DISEÑO. 
En este capítulo se  tratará sobre el estado actual de  la electrificación en el Ecuador, 
tanto como es su organización, funciones y  estadísticas de generación, también se 
enseñará como está formada una red de distribución típica, sus protecciones en las 
líneas y las normativas de diseño que deben cumplir.  
1.1. Electrificación en el  Ecuador. 
El sector eléctrico ecuatoriano dio un nuevo giro a partir del 1 de octubre de 1996 al 
expedirse una nueva ley de régimen del mismo. Según esta nueva, ley el sector 
eléctrico quedaría estructurado de la siguiente manera: 
 Un organismo regulador y planificador: CONELEC. 
 Un organismo administrador: CENACE. 
 Empresas de generación. 
 Empresas de distribución y venta de energía. 
 Una empresa transmisora de energía: TRANSELECTRIC S. A. 
 
Gráfica 0-1 Estructura del sector eléctrico.1 
                                                 
1
 Tomado de: CONELEC ¨Estructura del sector Eelctrico¨,2011. 
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CONELEC [1]: Consejo Nacional de Electricidad, es el organismo regulador y de 
control del sector. Sus funciones principales son las de regular toda la cadena 
productiva, elaborar el plan de referencia de electrificación, aprobar los pliegos 
tarifarios al mercado regulado y otorgar concesiones en generación y distribución, 
permisos y licencias. 
CENACE: [1] Centro Nacional de Control de Energía, se encarga de administrar las 
transacciones técnicas y comerciales del mercado eléctrico mayorista, resguardando 
las condiciones de seguridad y calidad de la operación del sistema nacional 
interconectado, de acuerdo con el marco legal y regulatorio vigentes.  
Además, administra el abastecimiento de energía al mercado al mínimo costo 
posible, preservando la eficiencia global del sector y creando condiciones de 
mercado para la compra-venta de energía eléctrica por parte de las empresas 
generadoras y facilitando al CONELEC y a los agentes el acceso a la información 
sobre el funcionamiento del mercado. 
TRANSELECTRIC S. A [3]. Desde el 1 de abril de 1999 ha tomado bajo su 
responsabilidad la operación, mantenimiento y expansión del sistema nacional de 
transmisión y al amparo del nuevo marco jurídico del sector eléctrico; tiene 
existencia legal desde el 20 de enero de 1999. 
Características del Sistema Eléctrico Ecuatoriano. 
En el mes de agosto del 2012, Ecuador contaba con una capacidad efectiva instalada 
para la generación de energía eléctrica de 4,336.88 MW, de los cuáles 2,180 MW 
provinieron de fuentes renovables de energía, y 2,156 MW de fuente no renovables. 
Tabla 0-1 Capacidad efectiva en generación (MW)  2 
GENERACIÓN MW  100% 
 Hidráulica 2,177.77 50.22% 
51,74% Renovable  Solar 0.02 0.00% 
Eólica 2.40 0.06% 
MCI 752.50 17.35% 
48,26% No Renovable Turbo gas 897.50 20.69% 
Turbo vapor 506.70 11.68% 
                                                 
2 
Tomado de: MEER, ¨Información estadística¨, agosto 2012. 
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4,336.88    
  
 
 Las pérdidas de energía en la distribución son del 13.88%, incluyendo técnicas con 
el 8.67% y no técnicas con el 5.21%. 
Tabla 0-2 Pérdidas en distribución3. 
 
 
 
 
Con respecto a años anteriores las Interconexiones eléctricas con Colombia y Perú 
no tienen variación tanto de la potencia nominal, como de la efectiva; en conjunto el 
total de las Interconexiones fue 635Mw. 
Tabla 0-3 Interconexión con Perú y Colombia4 
 
 
 
                                                 
3
 Tomado de: MEER, ¨Información estadística¨, agosto 2012 
4
 Idem, 
3
 
Hidráulica,  
2,177.77   , 
50%
Solar,  0.02   , 
0%
Eólica,  2.40   
, 0%
MCI,  752.50   
, 17%
Turbogas,  
897.50   , 
21%
Turbovapor,  
506.70   , 
12%
Pérdidas totales en Distribución (GWh)  
Técnicas 1596.70 8.67% 
No Técnicas 960.51 5.21% 
Totales 2557.20 13.88% 
Interconexiones (MW):  
Colombia 525 82.7% 
 Perú 110 17.3% 
Total 635 100.0% 
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Dentro del sector eléctrico, se encuentra el mercado regulado y no regulado.  
Se denomina mercado regulado al mercado en donde se realizan las transacciones de 
energía sujetas a regulación de precios; es decir, todos los consumidores cuya 
medida registra, en promedio, menos de 0,1 Megawatt (Mw) mensual. A este 
mercado también se le conoce como el mercado del servicio público de electricidad. 
Este grupo está integrado principalmente por el sector residencial, micro y pequeño 
empresariado. En el mercado regulado, las empresas de generación abastecen 
directamente de energía eléctrica a las empresas de distribución, quienes a su vez se 
encargan de atender los requerimientos de sus usuarios finales. 
En el caso del mercado no regulado se encuentran los medianos y grandes 
consumidores, cuyo consumo mensual es superior a 0,1 Mw o 55.000 kilovatios 
(Kw). También se encuentra, en pequeñas proporciones, el sector residencial rural 
localizado a grandes distancias de los centros de control del sistema de electricidad.  
1.2. Redes de Distribución de Energía Eléctrica.5 
Un sistema de distribución es una parte del sistema eléctrico que está comprendida 
entre las barras de alta tensión de la subestación hasta los puntos de suministro de 
energía de los consumidores (medidor del cliente). 
El sistema de distribución de energía eléctrica es un conjunto de elementos como 
aisladores, conductores, postería, estructuras de soporte y equipos que permiten 
energizar en forma segura y confiable y operar en condiciones normales y 
emergentes. 
Los sistemas de distribución tienen como función suministrar a los abonados la 
energía eléctrica producida por las plantas generadoras y transmitidas por el sistema 
de transmisión hasta las subestaciones de distribución. 
Un sistema de distribución típico está formado por las siguientes partes: 
 
                                                 
5 Tomado de: Montaje de un alimentador primario trifásico de 22.8kv de la subestación Conocoto, 
Morales Gualotuña, 2011, p1. 
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Gráfica 0-2 Diagrama esquematizado del sistema de eléctrico.6 
1.2.1. Elementos de Una Red de Distribución de Energía Eléctrica. 
Un sistema eléctrico de potencia es el encargado de generar transportar y distribuir 
la energía eléctrica a los respectivos consumidores. Por lo que en su respectivas 
etapas cuenta con varios elementos para su constitución y operación. 
 Etapa de Generación. 1.2.1.1.
La generación es la etapa constituida por las centrales eléctricas, que como es de 
conocimiento son las encargadas de transformar algún tipo de enérgica existente en 
la naturaleza en energía eléctrica. Para este fin se utilizan elementos de potencia 
como Generadores, turbinas transformadores y elementos de control como 
reguladores de voltaje relés, controladores electrónicos. En nuestro País las centrales 
existente son del tipo hidroeléctrica, y térmica aunque en la actualidad existe 
proyectos con tendencia a la utilización de energías limpias como las  eólicas y 
geotérmicas, solares. Donde las empresas encargadas de la generación eléctrica en el 
Ecuador son:  
 
 Hidropaute.  
 Hidroagoyan  
 Hidropucara  
                                                 
6
 Tomado de: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Redelectrica2.png 
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 Termoesmeraldas.  
 Termopichincha  
 Electroguayas  
 Categ-g  
 Ecoluz  
 Elecaustro  
 Electroquil.  
 Emaap-q  
 Hidronacion  
 Intervisa trade  
 Machala power  
 Etapa de Transportación.7  1.2.1.2.
El sistema de transmisión es operado, controlado y administrado por la empresa 
TRANSELECTRIC, que según la información presentada por el CONELEC, se 
encuentra conformado por aproximadamente 1226 Km de líneas de 230 KV, y 1665 
Km de 138 KV con una capacidad de 3627 MVA. El sistema casi en su totalidad 
está construido con estructuras de acero galvanizado, conductores del tipo ACSR, y 
aislamientos para los respectivos voltajes.  
El equipamiento de las subestaciones de transmisión, en su mayoría son del tipo 
convencional, con doble barra y doble disyuntor en las de 230KV, y barra principal 
y transferencia en las138 KV, existiendo algunas excepciones. 
El SNI es un anillo cerrado a nivel nacional que está conformado por:  
 Centrales de generación. 
 Líneas de transmisión a nivel de 230kV.  
 Líneas de transmisión a nivel de 138kV. 
                                                 
7
 Tomado de: Estudio para determinar las pérdidas de energía del alimentador 124 de la E.E. 
Azogues, Andrés Ochoa, 2010, p3. 
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 Línea de transmisión de 69kV. 
 Subestaciones a lo largo de todo el territorio nacional. 
TRANSELECTRIC es el ente encargado de la transmisión de energía eléctrica, para 
lo cual se tiene el Sistema Nacional de Transmisión (SNT) que está facultada para el 
manejo, ampliación y mantenimiento tanto de las líneas de transmisión como de las 
subestaciones a su cargo. El SNT está conformado por líneas de transmisión a 
230kV, 138kV y 69kV. Adicionalmente se tiene dos enlaces de interconexión con 
Colombia y con Perú. Hacia Colombia con la línea de transmisión 230kV desde la 
subestación Pomasqui y para 138kV desde la subestación Tulcán hasta Rumichaca. 
Hacia Perú con la línea de transmisión 230kV desde la subestación Machala.  
A nivel de 230kV se tiene el anillo trocal conformado por las siguientes 
subestaciones:  
 Santa Rosa  
 Totoras  
 Riobamba  
 Molino  
 Milagro  
 Dos Cerritos  
 Pascuales  
 Quevedo  
 Santo Domingo  
A nivel de 138kV está la red radial que se deriva al nivel de 69kV, a 138kV se 
encuentran las diferentes líneas de transmisión del SNT:  
 Cuenca – Loja  
 Daule Peripa – Chone  
 Electroquil – Pascuales  
 Electroquil – Posorja  
 Ibarra – Tulcán. Milagro – Babahoyo  
10 
 
 Milagro - San Idelfonso  
 Mulaló – Vicentina  
 Pascuales – Salitral  
 Pascuales - Sta. Elena  
 Paute – Cuenca  
 Pascuales – Poli centró  
 Pucará – Ambato  
 Pucará – Mulaló  
 Quevedo - Daule Peripa  
 San Idelfonso – Machala  
 Sta. Rosa – Vicentina  
 Sto. Domingo – Esmeraldas  
 Totoras – Agoyán  
 Totoras – Ambato  
 Trinitaria – Salitral  
 Tulcán –Frontera  
 Vicentina – Guangopolo  
 Vicentina – Ibarra  
 Tena – Coca  
 Puyo – Tena  
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Gráfica 0-3 Sistema Nacional de Transmisión8 [1] 
 
 Etapa de Distribución  1.2.1.3.
La distribución de energía eléctrica comienza en las subestaciones de distribución y 
termina en los consumidores finales. Actualmente la distribución eléctrica se 
encuentra administrada por las distintas empresas Eléctricas de todo el país, las 
cuales poseen un área de concesión especifica.  
En forma general un Sistema de distribución se conforma do los siguientes 
Elementos: 
 Subestación de Distribución. 1.2.1.3.1.
Hay dos tipos de subestaciones: las de transformación y de maniobra, siendo la 
primeras las destinadas a transformar la energía eléctrica mediante uno o más 
transformadores de potencia de un nivel de tensión elevado a otro manejable por los 
                                                 
8
 Tomado de: CONELEC, Sistema Nacional de Generación y Transmisión.  
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transformadores de distribución, mientras que las de maniobra están destinadas a la 
conexión de dos o más circuitos y su maniobra. 
Las subestaciones de distribución actualmente pueden estar construidas en la 
intemperie, en el interior de locales o pueden ser del tipo blindadas, siendo por lo 
general el lugar de emplazamiento o la tecnología el que determina el tipo de 
ejecución.  
En la distribución el objetivo es transformar los niveles de subtransmisión (69 KV) a 
niveles de distribución (22 KV), que son distribuidos hacia los diferentes sectores de 
las ciudades o comunidades a través de los diferentes alimentadores. Elementos 
como disyuntores y seccionadores son los que abren o habilitan circuitos para 
funciones de operación o mantenimiento. El control de dichos disyuntores se lo 
realiza en forma automática y a distancia por medio de dispositivos de mando a y 
relés (generalmente en caso de fallas) que captan señales de los transformadores de 
potencial y corriente (TPs y TCs) instalados en la entrada y en los alimentadores, 
Los sistemas de medición igualmente se instalan a la salida de TPs y TCs, y son los 
esencial para el control y monitoreo de la subestación 
 Alimentadores Primarios  1.2.1.3.2.
Los alimentadores primarios son los encargados de transferir la energía eléctrica 
desde las subestaciones de distribución hacia los transformadores de distribución. En 
nuestra región la distribución a nivel primario se efectúa con niveles de tensión de 
13.8KV. 
La disposición de distribución primaria más utilizado en electrificación rural en 
nuestro medio, es el sistema radial, por cuanto es la disposición más sencilla, 
económica y de fácil operación, y presenta la ventaja de poder ser usado en áreas de 
diferente densidad de carga, situación, que se da comúnmente en las áreas rurales, 
sin embargo el más utilizado y que mejor se adapta a las necesidades de la 
electrificación rural es el sistema radial simple. 
Este posee la ventaja que alimenta a lo largo a todos los circuitos, presentando el 
inconveniente que si se produce una falla en cualquier sitio, interrumpe toda la carga 
conectada; hecho controlable mediante la adecuada coordinación de elementos de 
protección. 
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También se pueden efectuar interconexiones entre circuitos radiales adyacentes por 
medio de seccionadores que permanecen normalmente abiertos y se cierran para 
transferir la carga del circuito bajo falla. 
 Conductores.9 1.2.1.3.3.
Los tipos de conductores más utilizados en redes de distribución son: 
 Conductor de aluminio trenzado ASC. 
(Aluminum Strand Conductor) ó AAC: (all Aluminum Conductor), el material es de 
aluminio desnudo, son utilizados para líneas de transmisión y distribución de energía 
eléctrica, por razones de diseño de la línea, los conductores serán cableados en 
forma concéntrica, con 7 hilos hasta le tamaño 4/0 AWG y con hilos para tamaños 
mayores. 
 Conductor de aluminio-acero. (ASCR). 
El alma del conductor es de acero y las capas exteriores de este la forman alambres 
de aluminio, los conductores serán cableados, concéntricos, formación 6/1 hilos 
hasta el tamaño 4/0 AWG y 26/7 hilos para mayores tamaños. 
 Conductores de cobre. 
El material será cobre electrolítico estriado en frio, de temple blando para 
conexiones a tierra, cableados en capas concéntricas. 
 Postes. [5] 1.2.1.3.4.
En alimentadores primarios por lo general se emplean postes de hormigón armado 
de 11m, aunque dependiendo de la topología del lugar y de las características 
técnicas (por ejemplo alumbrado) se suelen utilizar postes de hasta 14 metros. En 
sectores rurales donde el acceso es difícil, los postes de hormigón antiguamente eran 
remplazados por postes de madera tratada, pero actualmente son de fibra de vidrio. 
                                                 
9
 Tomado de: MEER ,Tabla: ¨Especificaciones particulares de cables¨  
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 Tensores. 1.2.1.3.5.
Los tensores se utilizan para compensar los esfuerzos que la red ocasiona en el 
poste, por lo tanto se los utiliza la final de una red o en ángulos que se forman. En 
nuestro medio los tensores son realizados con una varilla de anclaje que se lo 
entierra junto con un bloque, a esta varilla se lo sujeta un cable de acero que es 
tensado y entorchado en el poste. 
 Estructuras [6] 1.2.1.3.6.
Las estructuras son las que se encuentran sobre los postes y sostienen a los 
conductores que transportan la energía eléctrica. Existe una gran variedad de 
configuraciones, las cuales dependen de varios factores como: Tipo de sistema (si es 
monofásico trifásico), Disposición topológica (si los postes se encuentran en línea o 
si forman algún ángulo), factores de seguridad (si están cercano a viviendas).  
Las estructuras a su vez se encuentran formadas por herrajería y aisladores, que son 
los que impiden que existan fugas de corrientes a través de los postes. 
 Acometidas  1.2.1.3.7.
Las acometidas son los conductores que van desde la red secundaria hasta el equipo de 
medición.  
 Transformadores de Distribución. 1.2.1.4.
Los transformadores de distribución son los encargados de transferir la energía desde 
los alimentadores primarios hasta la red secundaria. Dependiendo de la configuración de 
la red y de los requerimientos técnicos suelen existir diferentes tipos de transformadores 
de distribución: 
 Transformador de Distribución Monofásico para Red Aérea. 1.2.1.4.1.
En nuestro medio se emplea para reducir tensiones de 13Kv y 22Kv monofásica, a 
240/120 V monofásico a dos y tres hilos. Tienen la forma de un cilindro y se lo monta 
como se aprecia en la figura. 
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Gráfica 0-4 Transformador de distribución monofásico para red aérea10 
Dónde: 
1 = Capacidad del transformador (3-5-10-15-25-37.5-50-75Kva) 
2= Poste de H.C. con carga de rotura horizontal de 500kg. 
3 = Abrazadera 
 Transformador de Distribución Trifásico para Red Aérea  1.2.1.4.2.
Los transformadores trifásicos se emplean para reducir tensiones de 13 Kv y 22KV, 
entre fases a sistemas trifásicos con dos niveles de tensión 220/127V, por lo general 
se emplean transformadores con el primario conectado en triángulo y el secundario 
en estrella, de donde se obtiene el neutro. 
 
Gráfica 0-5 Transformador de distribución trifásico para red aérea11 
                                                 
10
  Tomado de: 
http://www.unidadesdepropiedad.com/index.php?option=com_content&view=article&id=145&Item
id=264 
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Dónde: 
1 = Capacidad del transformador (15-30-50-75Kva) 
2= Poste de H.C. con carga de rotura horizontal de 500kg. 
3 = Abrazadera 
1.3. Protecciones en las Líneas.12 
A continuación se establecen los criterios generales y requerimiento mínimos para la 
selección y aplicación de los dispositivos de seccionamiento y protección que deben 
ser considerados en el diseño de las redes de alcanzar un índice razonable de 
confiabilidad y para facilitar la operación y mantenimiento de la instalación. 
Como elementos de protección contra sobre corrientes tenemos: 
1.3.1. Protección de Sobre Corriente. 
 Fusible. 1.3.1.1.
Es un elemento de protección que funde en un tiempo inversamente proporcional a 
la magnitud de las corrientes de falla. 
Realizan diferentes funciones como: 
 Sentir cualquier subida de corriente en el sistema protegido. 
 Interrumpir sobrecorrientes. 
 Soportar voltajes transitorios de recuperación para no permitir reignición 
(extinción controlada del arco). 
Cuando por el fusible circula una sobrecorriente, el intervalo de tiempo desde que se 
detecta, hasta que empieza a fundirse se denomina “tiempo mínimo de fusión”; y el 
                                                                                                                                               
11
 Tomado de:  
http://www.unidadesdepropiedad.com/index.php?option=com_content&view=article&id=145&Item
id=264 
12
 Tomada de: Planificación técnico-económica para la dotación de energía a una comunidad rural, 
Doris Ortega. Tesis EPN. 1998 
17 
 
intervalo de tiempo que termina en fundirse todo el fusible se denomina “tiempo 
máximo de despeje”. La principal limitación de un fusible es, siempre que es 
sometido a una corriente superior a su mínima corriente de fusión, se funde y queda 
sin servicio la parte del sistema más allá de éste, esta interrupción se da hasta que un 
técnico llegue y analice el tipo de falla y reponga dicho fusible. 
 
 
Gráfica 0-6 Porta fusible Tipo L (intercambiable)
13
 
 Reconectador Automático. 1.3.1.2.
Los reconectadores automáticos han sido usados con buen resultado en circuitos 
rurales por muchos años. Los reconectadores son utilizables con un amplio margen 
de corrientes y voltajes y son adecuados para ser utilizados en todos los tipos de 
circuitos de distribución. 
El reconectador automático es un interruptor que puede detectar una sobrecorriente 
interrumpiendo el flujo de corriente y luego de un tiempo predeterminado cerrar 
automáticamente para volver a energizar la línea, pudiéndose repetir esta operación 
hasta tres veces. Después de la cuarta operación abre definitivamente si la falla 
persiste y debe accionarse manualmente para restablecer el servicio. 
Esta característica del reconectador es muy importante si se tiene en cuenta que 
según las estadísticas alrededor del 80% de las fallas son de carácter transitorio. 
 
                                                 
13
 Tomado de: ABB, Porta Fisible intercambiable, p1 
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Gráfica 0-7 Reconectador Trifásico 
14
 
 Seccionalizador. 1.3.1.3.
Es básicamente un dispositivo que trabaja en coordinación con un reconectador 
automático. No interrumpe corriente de falla ni tiene curvas características. 
Cuenta cada vez que el reconectador interrumpe una falla y efectúa la apertura 
permanente del circuito durante el intervalo en que tiene lugar la desconexión del 
reconectador anterior a la última e su ciclo, también permite el corte de corriente de 
carga mediante un accionamiento manual. 
 
 
Gráfica 0-8 Seccionalizador.15 
                                                 
14
 Tomado de: PROMELSA, Reconectador en poste, p2 
15
 Tomado de: ABB, Reconectador Trifásico OVL,p1 
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 Relés de Sobrecorriente. 1.3.1.4.
Este dispositivo de protección es uno de los más simples y muy altamente utilizado, 
especialmente en alimentadores radiales de distribución (10 a 25 KV) y 
transformadores de poca potencia hasta 4 MVA. Se usa como protección de respaldo 
en equipos más importantes dentro de un sistema eléctrico de potencia, como 
generadores, transformadores de gran potencia, líneas de media tensión. El 
funcionamiento de un relé de sobrecorriente es simple ya que su operación depende 
de dos variables básicas las cuales describimos a continuación: 
 El nivel de corriente mínima de operación (o corriente de pickup), que es aquel 
valor que produce el cambio de estado del relé. 
 La característica de tiempo de operación. 
 Seccionador Tripolar Operado en Grupo. 16 1.3.1.5.
Dispositivo de seccionamiento con corriente de carga. 
 Seccionador o Desconectador Unipolar. 1.3.1.6.
De accionamiento manual sin corriente de carga, y admite el corte de corriente de 
valor limitado como aquella de magnetización de transformadores de distribución.  
1.3.2. Protección de Sobre Voltaje. 
Para la protección de equipos instalados a la intemperie, en redes aéreas y cables 
aislados derivados de líneas aéreas, se utilizan pararrayos tipo óxido de zinc, de 
cuerpo polimérico. 
 En la zona oriental, donde existen altos niveles isoceraunicos, se debe instalar 
pararrayos cada  1000 metros de distancia, y geográficamente en las partes con 
mayor altura. 
 Pararrayos. 1.3.2.1.
Para empezar es bueno mencionar que el funcionamiento básico de un pararrayos se 
puede describir mediante las dos funciones siguientes:  
                                                 
16
 Tomado de: Guías de diseño de la empresa eléctrica Ambato S.A,p14 
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 Hacer nada, en el caso de niveles de tensión normal es (Conducir corrientes 
pequeñas o del todo ninguna corriente.)  
 Capturar el rayo, y conducir la corriente de descarga o bien durante una 
condición de sobretensión. Sin que se produzca una falla en el sistema.  
Así entonces, el pararrayos debe contar con una resistencia extremadamente alta 
durante condiciones operación normal, y una  resistencia relativamente baja durante 
condiciones de sobretensión en la línea.  
Esto es, una relación no lineal de tensión vs corriente, o dicho de otra manera una 
resistencia no lineal. 
 Aisladores. 1.3.2.2.
Los aisladores son dispositivos que sirven para sujetar mecánicamente el conductor 
separado y aislado de partes que no están bajo tensión, deben soportar carga 
mecánica que el conductor transmite al poste a través de ellos, esta tensión debe ser 
soportada por el material aislante y por su superficie. 
Actualmente los aisladores se fabrican de materiales compuestos, como fibras de 
vidrio y resina en el núcleo, y distintas gomas en la parte externa del aislador. 
En general, los dispositivos de protección y seccionamiento a prever para el punto 
de alimentación de la red primaria, dependerán del valor máximo de la demanda 
proyectada a  15  años adoptado para el diseño; además, se deberán considerar. 
Como referencia los lineamientos que se indican en la siguiente tabla: 
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Tabla 0-4 Referencia de Elementos para Protección y Seccionamiento17 [2] 
DEMANDA MÁXIMA 
(kVA) 
ELEMENTO PARA PROTECCIÓN Y 
SECCIONAMIENTO 
Sobre 800  
Reconectador automático o 
Seccionalizador. 
300-800 
Seccionador Tripolar para operación 
bajo carga. Seccionador mono polar 
para operación bajo carga 
Inferiores a 300 Seccionador fusible unipolar 
 
1.3.3. Coordinación de Protecciones.18 
En una red en la cual existen varios aparatos de protección que actúan en forma 
relacionada según cual sea la ubicación y la entidad de la falla, se dice que las 
protecciones son selectivas. 
En ciertos casos la coordinación de las protecciones exige sacrificar la selectividad a 
fin de asegurar la protección.  
En las redes de tipo radial, en las cuales el flujo de corriente es en una única 
dirección la selectividad se logra con algunos principios muy simples. 
 Debe actuar solo un relé, y debe ser el más próximo a la falla (según sea la 
posición y entidad de la misma). 
 Cuando la corriente circula por dos relés en serie, el relé más alejado de la fuente 
debe actuar, y la corriente de falla se debe extinguir, antes que el relé más 
próximo inicie acciones que impliquen una orden de actuación. 
 Cuando se tienen dos fusibles en serie, la fusión y extinción del arco en el más 
alejado de la fuente, debe haberse producido antes de que se haya iniciado el 
prearco en el otro. 
                                                 
17
 Tomado de: GUÍAS DE DISEÑO, Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A. 
2007,p19 
18
 Tomado de: Facultad de ingeniería, Universidad Nacional de la Plata, Libros 2007  
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 Coordinación Fusible – Fusible.19 1.3.3.1.
En este tipo de coordinación el fusible 2 que se encuentra más cercano a la falla se 
denomina protección principal y debe terminar su proceso de fundición antes que la 
protección de respaldo fusible 1 inicie su proceso de fusión, con lo cual estamos 
cumpliendo uno de los criterios más importantes que es el de selectividad.  
Para la coordinación fusible - fusible se logra mediante la selección adecuada del 
tipo de fusible y su capacidad de manera que el fusible más cercano a la falla se 
funda antes que el de respaldo, aislando el área con problemas.  
 
Gráfica 0-9 Coordinación Fusible – Fusible. 
 Reconectador – fusible 1.3.3.2.
Para la coordinación del reconectador - fusible se pretende que una falla permanente 
en el ramal secundario sea liberada por el fusible que protege y una falla temporal 
sea liberada por el reconectador de cabecera. A continuación se explica dicha 
coordinación mediante un ejemplo.  
En la figura mostrada a continuación se presenta un diagrama unifilar muy sencillo 
para ejemplificar la correcta coordinación de protecciones que debe existir entre un 
fusible y el reconectador de cabecera, tomando en cuenta dos situaciones  diferentes 
a las cuales debe actuar o no un reconectador, una falla temporal y una falla 
permanente que ocurren en el mismo lugar pero en diferentes ocasiones. 
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 Tomado de: Coordinación de protecciones en alta y media tensión de la subestación Machala 
CNEL. 2010,p15 
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Gráfica 0-10 Reconectador – Fusible. 
1.4. Normas de diseño de la Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro 
Norte S.A.
20
 [6] 
En esta sección se mostrara un conjunto de informaciones básicas y 
recomendaciones de orden práctico estipuladas en la parte III de las guías de diseño 
de la Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A., para la ejecución de 
redes aéreas y Estructuras de Soporte dentro de su área de concesión. 
Solo se ha tomado de manera textual las recomendaciones estrictamente necesarias 
para realizar el diseño de  factibilidad para la electrificación desde Arajuno hasta la 
comunidad de Villano. 
Esta normativa es una derivación de la Normativa de la Empresa Eléctrica Quito, fue 
creada y modificada en el año 2004; y, Como para las Normas de la E.E.Q.S.A.  
1.4.1. Condiciones Generales del Sistema. 
En la siguiente sección se tiene como propósito configurar un conjunto de 
informaciones básicas y recomendaciones de orden practicó, para normar y orientar 
la ejecución del diseño y construcción de las redes aéreas de distribución  
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 Tomado de: GUÍAS DE DISEÑO, Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A. 2007,p4 
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 Área de Concesión.21 1.4.1.1.
La Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A. es una empresa 
distribuidora de energía eléctrica, que cubre un área de concesión de 41.000 km
2
, 
que corresponde al 15.9% del territorio del Ecuador y comprende las provincias de 
Tungurahua, Pastaza y parcialmente las provincias de Morona Santiago y Napo. 
Actualmente, atiende a más de 218.311 clientes con una participación en el mercado 
ecuatoriano cercana al 5.3%. 
Es una de las empresas distribuidoras que posee las mayores zonas de expansión. 
Gráfica 0-11 Área de concesión de la Empresa eléctrica Ambato S.A. 
 
 Voltaje de Operación.  1.4.1.2.
Los valores nominales de voltaje en los diferentes componentes del sistema son los 
siguientes: 
                                                 
21
 Tomado de: SIGDE-MEER, Especificaciones Técnicas SCADA/OMS-MWM/DMS  
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Tabla 0-5 Voltaje de operación22 
Subtransmisión 69Kv 
Alimentadores, líneas y redes primarias de distribución 13.8/7.9 Kv 
Circuitos secundarios trifásicos 
208/120 v 
220/127 v 
210/121 v 
Circuitos secundarios monofásicos - Voltaje a (2Hilos) 120 v 
Circuitos secundarios monofásicos - Voltaje a (3Hilos) 240/121v 
 
 Nivel de Aislamiento. 1.4.1.3.
El aislamiento del sistema debe ser capaz de mantener las redes y equipos operando 
al voltaje nominal y a los sobre voltajes de falla y maniobra, razón por la cual, se ha 
considerado las condiciones atmosféricas y las características del sistema eléctrico 
para establecer los siguientes niveles de aislamiento. 
 
Tabla 0-6 Nivel de Aislamiento23 
CONCEPTO 
NIVEL BÁSICO DE 
IMPULSO (BIL 
Kv) 
Voltaje primario 
Equipos tipo distribución. 95 
Equipos tipo 
Subestaciones. 110 
Voltaje secundario Equipos 30 
 
La aislación externa se ve afectada básicamente por el medio ambiente, en este caso, 
al aislamiento le afectan la presión atmosférica, la humedad y la contaminación 
presentes en el ambiente en forma simultánea. 
 
                                                 
22
 Tomado de: GUÍAS DE DISEÑO, Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A. 2007,p5 
23
 Tomado de: GUÍAS DE DISEÑO, Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A. 2007,p6 
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1.4.2. Parámetros de Diseño. 
En esta sección, se establecen los criterios que deber ser considerados, lo valores de 
referencia y los procesos de cálculos que la EEASA, ha establecido como guía 
básica para el diseño de redes de distribución a ser instaladas en su área de servicio.  
 Categorización del Cliente Residencial. 1.4.2.1.
Se los ha enmarcado de acuerdo a las siguientes categorías: 
Tabla 0-7 Categorización del cliente residencial24 
CATEGORÍA DESCRIPCIÓN 
A Área de construcción superior a 251m
2
 
B Área de construcción superior de 151 a 250m
2
 
C Área de construcción superior de 61 a 150m
2
 
D Área de construcción menor a 60m
2
 
 
Sin embargo, en la zona rural se puede categorizar tomando el siguiente 
procedimiento: 
 Conglomerados y grupos compactos de habitantes, o por otra parte, aquellos cuyo 
consumo específico sea 60 a 150 KWh, se ubican en la categoría C. 
 Zonas de cargas dispersas o que a su vez tengan un consumo específico menor a 
los 60 KWh, se asignan a la categoría D. 
En los casos de excepción que no se encuadren dentro de los alineamientos aquí 
señalados, el proyectista buscara la mejor alternativa, en coordinación con la 
empresa eléctrica. 
 Demanda de Diseño. 1.4.2.2.
Una vez definida la categoría a la cual está asociado el usuario, se establece su 
demanda máxima unitaria para condiciones actuales y con proyección a 10 años. 
                                                 
24
 Tomado de: GUÍAS DE DISEÑO, Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A. 2007,p7 
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Tabla 0-8 Demanda de diseño.25 
CATEGORÍA 
DMW (KVA) 
Actual 
DMW (KVA) Proyectada 
a 10 años 
A 3.6 3.9 
B 2.4 2.7 
C 1.5 1.7 
D 0.8 0.9 
 
Los valores de DMU actuales se utilizaran en cálculos de demanda para operación y 
mantenimiento, y los DMU proyectados en diseños de redes. 
Para completar los valores de demanda requeridos para el dimensionamiento de las 
redes, se tabula en base de los resultados anteriores, las demandas proyectadas 
diversificadas en función del número de clientes. Estos valores se presentan en la 
tabla 1-17  (demandas diversificadas redes aéreas). 
Las demandas hasta aquí definidas, correspondes únicamente a las determinadas por 
los clientes del proyecto. Adicionalmente, para el cálculo de la demanda de diseño 
deberá considerarse los siguientes aspectos. 
 Alumbrado. 1.4.2.3.
Es la carga eléctrica de las luminarias que se instalen para iluminación de vías y 
espacios públicos. 
 Cargas Puntuales. 1.4.2.4.
En el caso que se tenga clientes cuyas características sean especiales, tanto en el uso 
de la energía como en la magnitud de la demanda, las demandas correspondientes a 
estos clientes, deberán ser estudiadas conjuntamente con la empresa eléctrica y con 
estos resultados definir si deberán ser parte integrante de la red primaria o de los 
circuitos secundarios del proyecto. 
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 Tomado de: GUÍAS DE DISEÑO, Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A. 2007,p7 
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 Cálculo de la Demanda de Diseño. 1.4.2.4.1.
En consecuencia la formula general para determinar la demanda de diseño en un 
punto dado de la red, es la siguiente: 
DD = DMp + Ap + Ce 
Dónde: 
DD = Demanda de diseño. 
DMp = Demanda diversificada proyectada. 
Ap = Carga de alumbrado público (Potencia total de lámparas Kw x 1.25). 
Ce = Cargas especiales puntuales. 
 Periodos de Diseño. 1.4.2.5.
Para el dimensionamiento de los componentes de la red, deberán considerarse los 
valores de la demanda de diseño proyectados para los siguientes períodos, contados 
a partir de la fecha de ejecución del proyecto: 
 Red primaria      15 años. 
 Centros de transformación y red secundaria.  10 años. 
 Caídas de Voltaje. 1.4.2.6.
Para la red primaria, el límite de caída de voltaje deberá ser impuesto por la empresa 
eléctrica, en función de las condiciones de operación de los alimentadores y de las 
previsiones desarrolladas para el planeamiento del sistema de distribución a nivel 
primario. Como referencia general, el límite máximo de caída de voltaje considerado 
desde el punto de salida de la subestación hasta el transformador más alejado, no 
deberá exceder los siguientes límites: 
 Zona Urbana:   3.5%. 
 Zona Rural:  5.0% 
La caída de voltaje admisible en el punto más alejado, con la demanda de diseño 
considerada y la fuente de alimentación ubicada preferentemente en el centro de la 
carga, no deberá exceder para la red secundaria los siguientes límites: 
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 Zona Urbana:   3.5%. 
 Zona Rural:  5.0% 
El límite máximo para caída de voltaje en acometidas en ningún caso deberá exceder 
el 1%. 
 Tipo de Instalación y Configuración de los Circuitos 1.4.2.7.
En general, las redes de distribución serán aéreas. Se considerará la utilización de 
redes subterráneas en casos específicos, sobre la base de definiciones impuestas por 
el I. Municipio de Ambato y/o la Empresa Eléctrica Ambato S.A. 
La configuración de los circuitos será radial. Los alimentadores primarios serán 
trifásicos en sus recorridos principales y monofásicos a una o dos fases para ramales.  
Para los circuitos primarios principales, el conductor será del calibre indicado en la 
Factibilidad del Servicio. Sí en este documento no se específica algo al respecto, se 
considerará como calibre mínimo el 1/0 AWG. 
Para los ramales monofásicos, se deberá tener en cuenta que su carga total máxima 
sea del 5% de la carga total del alimentador considerado a .nivel de subestación. 
La configuración de los circuitos secundarios se define en función del tipo de cliente 
considerado, como se indica en la siguiente tabla, o por aspectos especiales 
establecidos por la EEASA. La configuración monofásica será a tres hilos. 
Tabla 0-9 Configuración de los circuitos secundarios.26 
CATEGORÍA 
CONFIGURACIÓN DE LA RED SECUNDARIA 
TRIFÁSICA MONOFÁSICA 
A X   
B X X 
C X X 
D   X 
El neutro de los circuitos secundarios será radial multiaterrado, y se extenderá a lo 
largo de toda la red. 
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 Tomado de: GUÍAS DE DISEÑO, Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A. 2007,p9 
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 Alumbrado De Vías 1.4.2.8.
El diseño de las instalaciones para la distribución de energía en áreas urbanas y en 
centros poblados rurales, deberá tomar en cuenta el equipamiento y el control 
automático de luminarias para proveer de iluminación a las vías públicas, plazas y 
espacios verdes de uso comunal incluidos en el proyecto urbanístico considerado. 
El diseño, comprenderá la determinación de los niveles de luminancia y de los 
factores de uniformidad, la selección de las fuentes luminosas y de los artefactos de 
iluminación y la localización y disposición de los elementos para su montaje. 
En general, cuando el proyecto se encuentre localizado en un área adyacente a otras 
en las cuales existen instalaciones definitivas en servicio, el proyectista deberá 
mantener para las nuevas instalaciones, criterios y disposiciones similares con el 
propósito de alcanzar, en lo posible, la máxima uniformidad en el aspecto estético 
del conjunto, siempre que se satisfagan los requerimientos mínimos establecidos. 
Los criterios generales y los valores de referencia para el diseño, considerando los 
casos normales de uso frecuente en áreas residenciales, son presentados en los 
numerales siguientes. 
 Niveles de Iluminación y Factores de Uniformidad 1.4.2.9.
Los niveles de iluminación y factores de uniformidad a considerar para el diseño del 
alumbrado de vías y espacios públicos son básicamente función de la intensidad de 
tráfico vehicular y peatonal; y la velocidad del tráfico vehicular, los cuales a su vez 
se encuentran asociados con la importancia de las vías. Para las zonas urbanas se 
adopta la clasificación de vías y los niveles de iluminación y factores de 
uniformidad constantes en las siguientes tablas: 
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Tabla 0-10 Clasificación de las Vías27 
CLASIFICACIÓN DE VÍAS 
Clase de vías 
TRÁFICO VEHICULAR 
Ancho de la 
Calzada 
Nombre Típico de la vía Velocidad (V) 
Km/hora 
Densidad (d)  
Veloc/hora 
1 V>=90 d>1000 a>=20 
Autopista o avenida de alta 
velocidad o densidad de 
tráfico alto 
2 60>=v>=90 500<=d<=1000 15<a<=20 
Avenida o vía de alta 
velocidad, densidad de 
tráfico medio 
3 30<=v<=60 250<=d<500 12<a<=15 Calle principal 
4 V<=30 100<=d<250 8<a<=12 Calle secundaria 
5     a<8 Callejones, pasaje 
   
 
Tabla 0-11 Niveles de Iluminación.
28
 
NIVELES FOTOMÉTRICOS MÍNIMA 
Clase de vía 
Iluminancia 
promedio 
(luxes) 
Iluminancia 
promedio Cd/m2 
UNIFORMIDAD 
Longitudinal  (%) Media (%) 
1 23 2 70 40 
2 17 1.5 50 40 
3 11.5 1 50 40 
4 9 0.75 50 40 
5 6 0.5 Nr Nr 
Nota: Nr No requerido 
   
                                                 
27
 Tomado de: GUÍAS DE DISEÑO, Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A. 
2007,p42. 
28
 Idem, p42. 
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Tabla 0-12 factores de uniformidad29 
TIPO DE INSTALACIÓN 
CLASE DE VÍA 
ALTURA 
MONTAJE (M) 
LUMINARIA 
SUGERIDA 
DISPOSICIÓN DE LAS 
LUMINARIAS CRITERIO DISPOSICIÓN 
1 12-14 
250 W- NA                           
400W-NA 
Dos carriles de circulación                
Tres carriles de 
circulación                   
Cuatro carriles de 
circulación con parterre 
central 
Bilateral alterna                                                                              
bilateral opuesta                                      
bilateral opuesta o 
central con brazos 
dobles 
2 10-12 250W- NA 
Dos carriles de circulación                        
Cuatro carriles de 
circulación con parterre 
central 
Bilateral Alterna    
Bilateral o central con 
brazos dobles 
3 8-10 
150W-NA                     
250W-NA  Dos carriles de circulación                 
Unilateral o Bilateral 
alterna 
4 8-10 
100W-NA                      
150W-NA 
Hasta dos carriles de 
circulación               
Unilateral 
5 7-8 
70W-NA                          
100W-NA Un carril de circulación 
Unilateral  
 
Para vías que serán prolongación de otras ya existentes que tienen un sistema de 
alumbrado público, el nivel mínimo de diseño y el tipo de iluminación, debe ser de 
características igual o superior al existente, en toda su longitud. 
En las intersecciones, el nivel de iluminación, deberá ser como mínimo igual a la 
suma de los niveles adoptados para las vías que se intersecan. 
                                                 
29
 Tomado de: GUÍAS DE DISEÑO, Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A. 
2007,p42 
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1.4.3. Dimensionamiento. 
En esta sección se desarrolla la metodología y los procedimientos para el 
dimensionamiento de los elementos componentes de la red, su distribución y 
localización 
 Criterios para Selección y Dimensionamiento. 1.4.3.1.
Para obtener una referencia que nos permita estandarizar el uso y empleo de los 
equipos y materiales principales contemplados en las redes de distribución, a 
continuación se presentan los parámetros que deben ser observados para su 
dimensionamiento. 
 Transformadores de Distribución. 1.4.3.1.1.
La potencia nominal de los transformadores de distribución a considerar en el 
proyecto deberá corresponder a uno de los valores normales o estandarizados que 
constan en la tabla siguiente. 
 
Tabla 0-13 Potencia Nominal de Transformadores de Distribución.
30
 
MT  BT  NUMERO DE FASES POTENCIA NOMINAL (KVA) 
13.8Kv 
220/127V 
3 15,30,45,40,60,75,90,100,112.5 
210/121V 
208/120V 
240/120V 
7.9Kv 240/120V 1 3,5,10,15,25,37.5 
 
Los transformadores serán instalados en un solo poste hasta potencias inferiores o 
iguales a 75Kva, y mayores a 75Kva hasta 112.5Kva en pórtico; mayores o iguales a 
125Kva en cámaras de transformación. 
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 Tomado de: GUÍAS DE DISEÑO, Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A. 
2007,p20 
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Potencias nominales diferentes a las que constan en el listado, podrán utilizarse en 
proyectos en los que se involucren cargas especiales, previa a la autorización de la 
EEASA.  
Para redes de distribución de urbanizaciones o conjuntos habitacionales la capacidad 
máxima de los transformadores será de 37.5Kva en monofásicos y 50Kva en 
trifásicos.  
 Conductores y Secciones Normales. 1.4.3.1.2.
Los conductores desnudos para instalación aérea serán preferentemente de aleación 
de aluminio, de tipo ACSR y preensamblados para las redes secundarias y del tipo 
ACSR, en las redes primarias. 
El cable preensamblado será de tres o dos fases aisladas cableadas con neutro 
portante, aislados o desnudos, para tensiones nominales de servicio de Hasta 1Kv 
entre fases, instalados sobre postes, fachadas y en zonas arboladas. 
 Las secciones de conductores a utilizarse se encontraran dentro de los siguientes 
rangos:    
Tabla 0-14 Conductores y secciones Normales.31 
REDES TIPO DE CONDUCTOR 
CALIBRE 
(AWG o MCM) 
Mín. Máx. 
PRIMARIAS ACSR 1/0 266.8 
SECUNDARIAS 
ACSR 2 2/0 
PREENSAMBLADO 
3*2+1/0 3*2/0+1/0 
2*2+1/0 2*2/0+1/0 
 
El diámetro del conductor de aleación de aluminio deberá corresponder a los 
diámetros de los calibres normalizados para el conductor ACSR. 
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 Tomado de: GUÍAS DE DISEÑO, Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A. 
2007,p12 
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En redes trifásicas y monofásicas a tres hilos, el neutro podrá ser de un calibre igual 
o inferior al de la fase. En redes monofásicas primarias o secundarias a dos 
conductores, la sección del neutro será igual a la del conductor de fase. 
 Configuración de Circuitos Secundarios. 1.4.3.2.
Como paso previo a la verificación por regulación de voltaje, el proyectista en 
función de la demanda unitaria proyectada, desarrollo urbanístico, tipo de 
instalación y distribución de cargas, deberá efectuar un análisis técnico para 
determinar en forma preliminar y para cada caso particular, la capacidad de los 
transformadores de distribución, la sección de los conductores secundarios que 
conduzca al costo mínimo y la utilización eficiente de estos elementos. 
Para el caso de proyectos con cargas unitarias homogéneas y uniformemente 
distribuidas, deberán considerarse dos o más combinaciones alternativas, con las 
cuales se verificarán tanto el límite de regulación como la carga máxima sobre el 
transformador, variando sucesivamente la separación entre centros de 
transformación. 
Como una guía para el proyectista, en la siguiente tabla, se han tabulado los valores 
de la capacidad y tipo del transformador de acuerdo al número de clientes. 
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Tabla 0-15 Capacidad y tipo de transformador de acuerdo al número de clientes 32 
SELECCIÓN PRELIMINAR DE CAPACIDADES DE TRANSFORMADORES 
USUARIOS TRANSFORMADOR 
CATEGORÍA N° N° FASES CAPACIDAD (KVA) 
A 
15 3 25 
35 3 50 
B 
10 1 15 
22 1 25 
35 1 37.5 
54 3 50 
C 
20 1 15 
40 1 25 
50 3 30 
60 3 45 
D 
12 1 5 
20 1 10 
39 1 15 
 
En todo caso, la carga de diseño de los conductores no deberá exceder del 75 % de 
su capacidad térmica, si el tiempo de utilización a demanda máxima sobrepasa las 4 
horas en forma ininterrumpida. 
Para las zonas urbanas de las cabeceras cantorales en las que se utiliza la postería de 
la red eléctrica para el montaje de luminarias de alumbrado público, la distancia 
entre postes no excederá los 40 metros. 
Las redes de bajo voltaje urbanas y rurales serán diseñadas y construidas con 
conductor preensamblado, de acuerdo a las características físicas del proyecto irán 
instaladas en postería o adosadas en las fachadas. 
En casos especiales en la Factibilidad de Servicio, la EEASA será quien determine 
el tipo de reda instalarse. 
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 Tomado de: GUÍAS DE DISEÑO, Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A. 
2007,p51 
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 Ubicación y Capacidad de Transformadores. 1.4.3.3.
Una vez cumplido el paso anterior y en función del trazado preliminar de la red, el 
proyectista deberá determinar, en principio, la ubicación de los transformadores y la 
configuración de los circuitos secundarios asociados a cada uno de ellos, de manera 
tal que en lo posible, los transformadores estén dispuestos en el centro de carga, esto 
es, para el caso de cargas uniformemente distribuidas, equidistantes de los extremos 
de los circuitos secundarios o para cargas con una distribución no uniforme, a 
distancias inversamente proporcionales a las magnitudes de las cargas; en este caso 
es conveniente ubicar el transformador en las proximidades de la carga de mayor 
significación. 
Para establecer la capacidad del transformador de distribución kVA (T), se escogerá 
la capacidad nominal estándar superior más próxima a la demanda de diseño 
obtenida (DD) y permitir un 30 % de sobrecarga en el transformador, es decir: 
KVA (T) ≥ DD/1.30 
El proyectista deberá considerar que la capacidad del centro de transformación, esté 
de acuerdo a las necesidades reales del proyecto, sin embargo, la EEASA dará al 
proyectista el período de un año para que justifique la capacidad del transformador 
instalado, con un mínimo de hasta el 80% de su potencia nominal, caso contrario la 
EEASA procederá de acuerdo al numeral 5 de la Parte II de las Guías de Diseño.  
 Caída de Voltaje en Circuitos Secundarios 1.4.3.4.
De los circuitos secundarios se derivan las acometidas a los usuarios a intervalos y 
con magnitudes de potencia variables, el proceso de cómputo a seguir para 
establecer la caída máxima de voltaje consiste en la determinación de su valor para 
cada uno de los tramos del circuito y por adición, el valor total debe ser igual o 
inferior al límite establecido. 
En la siguiente tabla, se presenta el formato tipo para el cómputo, cuya aplicación se 
describe a continuación: 
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Tabla 0-16 Formato para el Computo de las Caídas de Voltaje en los Circuitos Secundarios.33 
EMPRESA 
ELÉCTRICA 
AMBATO 
              
ANEXO:    
     
  
CÓMPUTO DE CAÍDA DE VOLTAJE 
HOJA:     DE: 2 
RCN S.A. 
CIRCUITOS SECUNDARIOS 
                
PROYECTO:                 
                    
CLIENTE: 
    
TRANSFORMADOR: 
  
  
CATEGORÍA: 
  
DDMp (kVA): REFERENCIA: 
  
  
NÚMERO TOTAL DE 
CLIENTES: 
   
POTENCIA NOMINAL: 
(kVA) 
  
  
LÍMIT. DE CAÍDA DE VOLT.:  
% 
  
MATERIAL DEL CONDUCTOR: 
 
  
                    
ESQUEMA                   
  
        
  
  
        
  
  
        
  
  
        
  
                    
DATOS DMUp CIRCUITO CONDUCTOR 
kVA - 
m 
CÓMPUTO 
TRAMO 
CLIENTE
S 
kVA 
Nº DE 
CONDUCTO
RES 
TAMAÑO FCV              kVA - m 
 
AV% 
 
REFERENCIA 
LONGITUD(m
) PARCIAL TOTAL 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
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 Tomado de: GUÍAS DE DISEÑO, Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A. 
2007,p45 
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a. Anotar los datos generales del proyecto e identificar las características del 
cliente, del transformador y de la red, en los espacios correspondientes 
dispuestos en la parte superior del formato; 
 
b. Representar esquemáticamente el circuito, de acuerdo a la configuración del 
proyecto, con la localización de los postes o puntos de derivación a los 
clientes y la separación entre ellos, obtenidos de las hojas de estacamiento y 
expresada en metros; además, con la indicación de los siguientes datos sobre 
el esquema: 
 
 Numeración de los postes o puntos de derivación, consecutiva a partir del 
transformador, 
 El número de clientes acumulados por tramo y contabilizados desde el punto 
extremo de la red, hasta el transformador, se harán constar en el esquema dentro 
de un círculo; y 
 El número de clientes alimentados desde cada uno de los postes o puntos de 
derivación. 
c. Consignar los datos y resultado en la planilla en el siguiente orden: 
 Columna 1: anotar la designación del tramo del circuito comprendido entre dos 
nodos, por la numeración que corresponde a sus extremos y partiendo desde el 
transformador. 
 Columna 2:    anotar la longitud de tramo expresada en metros.  
 Columna 3: anotar el número total de clientes asignados en el tramo. 
 Columna 4: con el número de clientes por tramo (N) y la categoría del 
consumidor, de la siguiente tabla, la demanda diversificada proyectada y 
consignar el valor en esta columna. Además, se incrementará la demanda en kVA 
de cargas especiales y de alumbrado público. Este valor será la demanda 
diversificada máxima del tramo proyectado (DDMP). 
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Tabla 0-17 Demandas Diversificadas – Redes Aéreas34 
# 
USUARI
O 
FACTOR 
DE 
DIVERSID
AD 
DEMANDA DIVERSIFICADA POR 
CATEGORÍA 
 
# 
USUARI
OS 
FACTOR 
DE 
DIVERSID
AD 
DEMANDA DIVERSIFICADA POR 
CATEGORÍA 
A B C D  
 
A B C D 
1 1,04 3,9 2,7 1,7 0,9 
 
61 2,91 81,8 56,6 35,6 18,9 
2 1,15 6,8 4,7 2,9 1,6 
 
62 2,91 83 57,4 36,2 19,1 
3 1,27 9,2 6,4 4 2,1 
 
63 2,92 84,1 58,3 36,7 19,4 
4 1,37 11,3 7,9 4,9 2,6 
 
64 2,93 85,3 59,1 37 2 19,7 
5 1,48 13,2 9,1 5,7 3 
 
65 2,93 86,5 59,9 37,7 20 
6 1,58 14,8 10,3 6,5 3,4 
 
66 2,94 87,7 60,7 38,2 20,2 
7 1,67 16,4 11,3 7,1 3,8 
 
67 2,94 88,9 61,5 38,7 20,5 
8 1,75 17,8 12,3 7,8 4,1 
 
68 2,94 90,1 62,4 39,3 20,8 
9 1,83 19,2 13,3 8,4 4,4 
 
69 2,95 91,3 63,2 39,8 21,1 
10 1,9 20,5 14,2 9 4,7 
 
70 2,95 92,4 64 40,3 21,3 
11 1,96 21,8 15,1 9,5 5 
 
71 2,96 93,6 64,8 40,8 21,6 
12 2,02 23,1 16 10,1 5,3 
 
72 2,96 94,8 65,6 41,3 21,9 
13 2,08 24,4 16,9 10,6 5,6 
 
73 2,97 96 66,5 41,8 22,2 
14 2,13 25,6 17,8 11,2 5,9 
 
74 2,97 97,2 67,3 42,4 22,4 
15 2,18 26,9 18,6 11,7 6,2 
 
75 2,97 98,4 68,1 42,9 22,7 
16 2,22 28,1 19,5 12,3 6,5 
 
76 2,98 99,6 68.9 43,4 23 
17 2,26 29,3 20,3 12,8 6,8 
 
77 2.98 100,7 69,7 43,9 23,2 
18 2,3 30,5 21,1 13,3 7 
 
78 2,98 101,9 70,6 44,4 23,5 
10 2,33 31,8 22 13,8 7,3 
 
79 2,99 103,1 71,4 44,9 23,8 
20 2,37 33 22,8 14.4 7,6 
 
60 2,99 104,3 72,2 45,5 24,1 
21 2,4 34,2 23,7 14,9 7,9 
 
81 2,99 105,5 73 46 24,3 
22 2,43 35,4 24,5 15,4 8,2 
 
82 3 103,7 73,9 46,5 24,6 
23 2,45 36 6 25,3 15,9 8,4 
 
83 3 107,9 74,7 47 24,9 
24 2,48 37 8 26,2 16,5 8,7 
 
84 3 109 75,5 47,5 25,2 
25 2,5 39 27 17 9 
 
85 3,01 110,2 76,3 48 25,4 
26 2,52 40,2 27,8 17,5 9,3 
 
86 3,01 111,4 77,1 48,6 25,7 
27 2,55 41,4 28,6 18 9,5 
 
87 3,01 112,6 78 49,1 26 
28 2,57 42,6 29,5 18,6 9,8 
 
88 3,02 113,8 78,8 49,6 26,3 
29 2,59 43,8 30,3 19,1 10,1 
 
89 3,02 115 79,6 50,1 26,5 
30 2,6 44,9 31,1 19,6 10,4 
 
90 3,02 116,2 80,4 50,6 26,8 
31 2,62 46,1 31,9 20,1 10,6 
 
91 3,02 117,3 81,2 51,2 27,1 
32 2,64 47,3 32,8 20,6 10,9 
 
92 3,03 118,5 82,1 51,7 27,4 
33 2,65 48,5 33,6 21,1 11,2 
 
93 3,03 119,7 82,9 52,2 27,6 
34 2,67 49,7 34,4 21,7 11,5 
 
94 3,03 120,9 83,7 52,7 27,9 
35 2,68 50,9 35,2 22,2 11,7 
 
95 3,03 122,1 84,5 53,2 28,2 
                                                 
34
 Tomado de: GUÍAS DE DISEÑO, Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A. 
2007,p41 
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36 2,7 52,1 36,1 22,7 12 
 
96 3,04 123,3 85,3 53,7 28,4 
37 2,71 53,3 36,9 23,2 12,3 
 
97 3,04 124,5 86,2 54,3 28,7 
38 2,72 54,5 37,7 23,7 12,6 
 
98 3,04 125,6 87 54,8 29 
39 2,73 55,7 38,5 24,3 12,8 
 
99 3,04 126,8 87,8 55,3 29,3 
40 2,74 56,8 39,4 24,8 13,1 
 
100 3,05 128 88,6 55,8 29,5 
41 2,76 58 40,2 25,3 13,4 
 
101 3,05 129,2 89,4 56,3 29,8 
42 2,77 59,2 41 25,8 13,7 
 
102 3,05 130,4 90,3 56,8 30,1 
43 2,78 60,4 41,8 26,3 13,9 
 
103 3,05 131,6 91,1 57,4 30,4 
44 2,79 61,6 42,6 26,8 14,2 
 
104 3,06 132,8 91,9 57,9 30,6 
45 2,8 62,8 43,5 27,4 14,5 
 
105 3,06 133,9 92,7 58,4 30,9 
46 2,8 64 44,3 27,9 14,8 
 
106 3,06 135,1 93,6 58,9 31,2 
47 2,81 65,2 45,1 28,4 15 
 
107 3,06 136,3 94,4 59,4 31,5 
48 2,82 66,3 45,9 28,9 15,3 
 
108 3,06 137,5 95,2 59,9 31,7 
49 2,83 67,5 46,8 29,4 15,6 
 
109 3,07 138,7 96 60,5 32 
50 2,84 68,7 47,6 30 15,9 
 
110 3,07 139,9 96,8 61 32,3 
51 2,85 69,9 48,4 30,5 16,1 
 
111 3,07 141,1 97,7 61,5 32,6 
52 2,85 71,1 49,2 31 16,4 
 
112 3,07 142,2 98,5 62 32,8 
53 2,86 72,3 50 31,5 16,7 
 
113 3,07 143,4 99,3 62,5 33,1 
54 2,87 73,5 50,9 32 17 
 
114 3,07 144,6 100,1 63 33,4 
55 2,87 74,6 51,7 32,5 17,2 
 
115 3,08 145,8 100,9 63,6 33,6 
56 2,88 75,8 52,5 33,1 17,5 
 
116 3,08 147 101,8 64,1 33,9 
57 2,89 77 53,3 33,6 17,8 
 
117 3,08 148,2 102,6 64,6 34,2 
58 2,89 78,2 54,1 34,1 18 
 
118 3,08 149,4 103,4 65,1 34,5 
59 2,9 79,4 55 34,6 18,3 
 
119 3,08 150,5 104,2 65,6 34,7 
60 2,9 80,6 55,8 35,1 18,6 
 
120 3,08 151,7 105 66,1 35 
 
 Columna 5: anotar para cada tramo la configuración de la red, diferenciando el 
número de fases y de conductores, así: 
3F4C para tres fases, cuatro conductores,  
1F3C para una fase y tres conductores, 
1F2C  para una fase y dos conductores. 
 Columna 6: anotar la sección transversal o calibre del conductor de fase. 
 Columna 7: anotar el valor de los kVA-m correspondientes al 1 % de caída de 
voltaje para el calibre de conductor y la disposición del circuito utilizado en el 
cómputo, obtenidos en el siguiente cuadro. 
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Tabla 0-18 factor FCV en KVA-m para el 1% de caída de voltaje 
 Conductor Preensamblado35 
CONDUCTOR  FACTOR FCV (KVA-m) 
CALIBRE 120V 240/120v 208/120v 
(AWG) 2 Hilos 3 Hilos 4 Hilos 
2 210 - - 
1/0 262 - - 
2/0 345 - - 
2 - 268 - 
1/0 - 420 - 
2/0 - 524 - 
2 - - 409 
1/0 - - 640 
2/0 - - 799 
 
 Columna 8: anotar el resultado del momento eléctrico, esto es, el producto de los 
valores consignados en las columnas 2 y 4. 
 Columna 9: anotar el resultado correspondiente a la caída de voltaje en el tramo, 
es decir, la relación entre los valores consignados en las columnas 8 y 7 respecti-
vamente. 
 Columna 10: el valor de la caída de voltaje total, considerada como la sumatoria 
de las caídas parciales, desde el transformador hacia el extremo del circuito. 
Terminada la tabulación de los valores por tramo del circuito, entre los valores con-
signados en la columna 10 para puntos extremos de la red, verificar que éstos no 
sobrepasen el límite establecido. El valor máximo de caída de voltaje del circuito 
presentado en el formato, se extrae y se consigna en la casilla correspondiente que 
consta en la parte inferior de la hoja. 
                                                 
35
 Tomado de: GUÍAS DE DISEÑO, Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A. 
2007,p50 
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 Caída de Voltaje en las Redes Primarias 1.4.3.5.
El proceso de cómputo es similar al desarrollado en el numeral anterior para los 
circuitos secundarios, considerando en este caso los tramos determinados por la 
sección de la línea comprendida entre centros de transformación. 
El valor de la caída máxima de voltaje admisible para cada proyecto específico 
deberá ser establecido por la EEASA, en las definiciones preliminares entregadas al 
proyectista y dentro de los límites establecidos en la Sección anterior. 
En la siguiente tabla, se presenta el formato tipo para el cómputo, cuya aplicación se 
describe a continuación: 
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Tabla 0-19 Formato para el Computo de las Caídas de Voltaje en los Circuitos Primarios 36 
EMPRESA 
ELÉCTRICA 
AMBATO 
                
ANEXO:  
       
  
CÓMPUTO DE CAÍDA DE VOLTAJE 
HOJA:      DE:  
RCN S.A. 
LÍNEAS PRIMARIAS 
  
                
PROYECTO:                   
                      
UBICACIÓN:         
LÍNEA
: 
    
  
LÍNEA TRAMO: 
  
  VOLTAJE Kv: 
 
No. FASES:   
REFERENCIA
: 
   
  
MATERIAL DEL 
CONDUCTOR: 
  
  
  
   
  
LIMITE DE LA CAÍDA DE TENSIÓN: 
 
  
                   
ESQUEMA                     
  
         
  
              
DATOS   
CARG
A LÍNEA CONDUCTOR 
kVA * 
Km 
CÓMPUTO 
TRAMO 
     
TRANSFORMADOR 
DD No.  
TAMAÑ
O FCV              
Kva* km 
AV% 
REF 
LONG(Km
) 
REF KVA KVA 
FASES   
PARCIA
L 
TOTA
L 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
                      
                      
                      
                      
 
                                                 
36
 Tomada de: GUÍAS DE DISEÑO, Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A. 
2007,p46 
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a. Anotar los datos generales del proyecto en los espacios correspondientes 
dispuestos en la parte superior del formato; 
 
b. Representar esquemáticamente la red a partir del punto de alimentación, de 
acuerdo con la configuración del proyecto, con la localización de los 
transformadores y la indicación de la separación entre los mismos expresada 
en kilómetros; los transformadores se identificarán por su número 
correspondiente y su capacidad nominal en kVA; 
 
c. Designar cada uno de los puntos de conexión de la línea, los transformadores 
y los puntos de derivación de los ramales de la red, con una numeración 
progresiva, partiendo del uno en el punto de alimentación a la red. 
 
d. Consignar en la planilla los datos y resultados en el siguiente orden: 
 Como primer paso en la columna II de la primera línea se consignará el valor 
porcentual de caída de voltaje hasta el punto de derivación del proyecto. Este valor 
deberá ser entregado por la EEASA. 
 
 Columna I: anotar la designación del tramo de red comprendido entre centros de 
transformación por la numeración que corresponde a sus extremos y partiendo 
del punto de alimentación de la red. 
 Columna 2: anotar la longitud del tramo en km. 
 Columna 3: anotar la referencia del transformador correspondiente al extremo de 
cada tramo. 
 Columna 4: consignar la capacidad nominal del transformador expresada en 
kVA. 
 Columna 5: anotar la demanda de diseño acumulada desde el extremo de la red a 
la fuente. 
 Columna 6: anotar el número de fases del alimentador que corresponda al tramo 
considerado. 
 Columna 7: anotar la sección o calibre del conductor. 
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 Columna 8: consignar el valor correspondiente a los kVA-km para producir el 
porcentaje de caída de voltaje del 1 % de la configuración del circuito y el calibre 
de conductor indicado en la columna 6 y 7 proveniente de la siguiente tabla. 
Tabla 0-20 FCV en KVA-m para el 1% de caída de voltaje 
 Conductor Aleación de Aluminio.37 
CALIBRE DEL 
CONDUCTOR (AWG) 
FACTOR FCV (KVA-m) 
FASE NEUTRO 3 FASES 2 FASES 1 FASE 
2 2 1703 916 458 
1/0 2 2469 1261 630 
2/0 1/0 2929 1464 732 
3/0 2/0 3457 1695 847 
4/0 3/0 3999 1928 964 
 
 Columna 10 : Calcular la caída de voltaje para el tramo, como resultado de la 
relación entre las columnas 9 y 8, respectivamente. 
 Columna 11: Anotar el valor de la caída de voltaje total, sumando las caídas 
parciales, desde el punto de alimentación de la red hasta el extremo más alejado. 
Terminado el cálculo de caída de voltaje y consignados los valores en la planilla 
respectiva, el valor obtenido se sumará al proporcionado por la EEASA y se 
verificará que el valor de caída de voltaje total no sobrepase el 3.5 % para redes 
primarias urbanas y 5% para redes primarias rurales. 
1.4.4. Características de los Equipos. 
En la siguiente sección se determinan, para los equipos de transformación, 
seccionamiento y protección, las características básicas y requisitos mínimos que 
deben ser satisfechos, las cuales deben ser complementadas por el proyectista, 
incluyendo las capacidades y características específicas del proyecto. 
                                                 
37
 Tomado de: GUÍAS DE DISEÑO, Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A. 
2007,p49 
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 Transformadores de Distribución. 1.4.4.1.
Los transformadores corresponderán a la Clase Distribución, serán sumergidos en 
aceite y auto refrigerados. 
Los transformadores trifásicos o para instalación en cámaras de transformación serán 
tipo convencional, para el resto se utilizará transformadores auto protegidos. 
Los Transformadores Pad - Mounted o tipo pedestal monofásico y trifásico se 
instalarán especialmente en sitios donde no se pueda construir una cámara de 
transformación o instalar en forma aérea, previa autorización de la EEASA. 
Los transformadores a utilizarse en redes aéreas serán apropiados para instalación a 
la intemperie, y deberán incluir los dispositivos de montaje previstos para los 
siguientes casos: 
 Montaje en un poste: Todos los transformadores de potencias hasta 75 kVA y que 
no tengan tanque rectangular. 
 Montaje en pórtico: Todos los transformadores con tanque rectangular o de 
potencias superiores a 75 hasta 1 25 kVA. 
 Montaje en piso: Todos los transformadores con capacidad superior a 125  kVA. 
El montaje en piso corresponde también a las cámaras de transformación con la 
diferencia de que los transformadores a instalarse en dichas cámaras puede ser de 
cualquier capacidad. 
Estos transformadores están destinados a utilizarse en redes subterráneas que 
deberán ser apropiados para instalación al interior sobre una base de superficie. 
 Conexiones. 1.4.4.1.1.
Las conexiones de los arrollamientos para los transformadores trifásicos serán Delta 
en el lado primario y Estrella con neutro en el lado secundario; el desplazamiento 
angular primario - secundario corresponderá al grupo de conexión Dy5 según 
Normas IEC. Los bancos de transformadores dispondrán de una conexión Y - Y con 
el neutro conectado sólidamente al neutro de la red y a la puesta a tierra del 
transformador. Mientras tanto que el grupo de conexión de transformadores 
monofásicos será li6. Los devanados deben tener polaridad aditiva. 
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 Derivaciones. 1.4.4.1.2.
Los transformadores, en todos los casos, deberán estar provistos, en el arrollamiento 
primario, con derivaciones para conmutación exterior sin carga que permitan 
variaciones de la relación de transformación en los siguientes pasos: 
-5%, -2.5%, +2.5%; +5% 
 Impedancia. 1.4.4.1.3.
Valor máximo: 4% 
 Accesorios. 1.4.4.1.4.
Los transformadores serán provistos de los siguientes accesorios, como mínimo: 
 Indicador de nivel de aceite; 
 Válvula de drenaje para aceite; 
 Conector para conexión a tierra del tanque; 
 Placa de-características; 
 Dispositivos de elevación; 
 Ruedas orientables a 90 grados para los transformadores trifásicos en cámaras; y, 
 Luz indicadora de sobrecarga. 
De todas formas se deberá regir a los lineamientos establecidos en las normas INEN 
139 y 140. 
 Potencia Nominal. 1.4.4.1.5.
De acuerdo con las capacidades requeridas, los transformadores deberán entregar 
como mínimo su potencia nominal en cualquier posición del cambiador de 
derivaciones a voltaje secundario nominal y frecuencia nominal. Se entiende como 
potencia nominal, aquella potencia, expresada en kVA, de salida en régimen 
continuo, con una temperatura ambiente máxima de 40 grados centígrados y un 
sobrecalentamiento de 65 grados centígrados por resistencia. 
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 Normas. 1.4.4.1.6.
Los transformadores deberán satisfacer las disposiciones que en cuanto a diseño, 
fabricación y pruebas se establecen en las Normas INEN, ICONTEC, ANSI o 
similares en sus últimas revisiones. 
 Equipos de Protección y Seccionamiento 1.4.4.2.
Los reconectadores automáticos y Seccionalizador, serán de la clase distribución en 
vacío, SF6 y con mecanismo de operación electrónico; deberán ser suministrados 
con los dispositivos de fijación para su montaje en poste. 
Seccionadores tripolares operados en grupo, serán de apertura vertical, para 
interrupción en aire y apropiados para montaje horizontal en cruceta y dispondrán de 
varillas de acoplamiento con la palanca de accionamiento. En el caso de 
derivaciones cámaras se instalarán seccionadores con fusibles adosados. 
Los seccionadores tripolares bajo carga con fusibles, serán apropiados para 
instalación al interior, provistos de un dispositivo para accionamiento manual o 
electrónico y de desconexión automática en caso de fundirse una de las tira fusibles. 
Los seccionadores fusibles y seccionadores unipolares (seccionadores de barra) 
serán apropiados para montaje en cruceta. 
Los fusibles limitadores para bajo voltaje estarán constituidos por una base porta 
fusible de material aislante, con dispositivos de fijación para montaje sobre placa 
metálica y un cuerpo de cerámica solidario con la cuchilla de contacto. 
Los pararrayos serán de porcelana o poliméricos tipo auto válvula, clase de 
distribución para 9-10 KV, previstos para su operación a una altitud de 3,000 metros 
sobre el nivel del mar, con los dispositivos de soporte para montaje en cruceta. 
 Corrientes mínimas de Interrupción. 1.4.4.2.1.
Todos los elementos de interrupción de corrientes de falla, a utilizarse en las redes 
primarias, deberán ser especificados para los siguientes valores mínimos de 
corrientes de Interrupción: 
 Corriente Simétrica, eficaz. 8,000 A 
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 Corriente Asimétrica, eficaz. 11,000 A 
Los fusibles limitadores de bajo voltaje, deberán ser de alta capacidad de ruptura, 
con un mínimo de 100 kA. 
 Pararrayos. 1.4.4.2.2.
Los pararrayos para redes primarias deberán ser especificados para las siguientes 
tensiones nomínales y tensiones máximas de descarga para una onda de corriente de 
8 x 20 microsegundos: 
 Voltaje nominal de la red   13.8 kV 
 Voltaje máximo de descarga para 5 kA,       33 kV 
 Voltaje máximo de descarga para 10 kA      36 kV 
 Normas. 1.4.4.2.3.
 Reconectadores automáticos y seccionalizadores:   ANSIC 37.60 
 Seccionadores tripolares operados en grupo:               ANSIC 37.32 
 Seccionador fusible unipolar:     ANSIC  37.41 y 
 ANSIC 37.42 
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CAPITULO II 
EVALUACIÓN DE LA ELECTRIFICACIÓN RURAL.
38
 [8] 
En este capítulo se hará una evaluación de todo lo que compete al proyecto dentro 
del ámbito rural,  como son los objetivos del programa de electrificación rural y se 
tendrá  una visión de la situación actual de electrificación en la comunidad de Santa 
Cecilia de Villano.  
2.1. Objetivos del Programa de Electrificación Rural. 
El Programa de Energización Rural y Electrificación Urbano Marginal FERUM, 
tiene como finalidad incrementar la cobertura eléctrica y mejorar los sistemas 
eléctricos en los sectores rurales y urbanos marginales. 
Las entidades ejecutoras de los proyectos de este Programa serán las Empresas 
Eléctricas de distribución de energía dentro de su área de concesión, en coordinación 
con el Ministerio de Electricidad y Energía Renovable (MEER), y el Consejo 
Nacional de Electricidad (CONELEC). 
Las Empresas Eléctricas de Distribución de energía en el país son las siguientes: 
 Corporación Nacional de Electricidad S. A. (CNEL), con sus 10 Gerencias 
Regionales: Bolívar, El Oro, Esmeraldas, Guayas-Los Ríos, Los Ríos, Manabí, 
Milagro, Santa Elena, Santo Domingo y Sucumbíos; 
 Eléctrica de Guayaquil; y, 
 Empresas Eléctricas: Ambato, Azogues, Centro Sur, Cotopaxi, Galápagos, Norte, 
Quito, Riobamba y Sur. 
 
                                                 
38
 Tomado de: Programa de energización rural y electrificación urbano marginal FERUM 2013-2017. 
MEER - CONELEC 
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 Gráfica 0-1 Áreas de concesión Empresas Eléctricas Distribuidoras.  
 
 
Los proyectos del Programa FERUM, están ubicados en todas las zonas de 
planificación del Ecuador y en todas las regiones del país, teniendo una cobertura 
nacional. 
Debido al bajo nivel de consumo eléctrico, lejanía al sistema nacional 
interconectado, dispersión de las comunidades, los proyectos de este programa no 
resultan rentables para las empresas eléctricas de distribución. Sin embargo el 
beneficio resultante de dotar de energía a estas poblaciones se refleja en: 
 La integración de los sectores rurales al desarrollo económico nacional. 
 Reduce la migración rural-urbana que se ha estado produciendo. 
 Aumenta las posibilidades de generación de ingresos el tener medios de 
producción más tecnificados sobre la base de la energía eléctrica. 
 Mejora del nivel socio cultural de sus habitantes. 
Empresas Eléctricas 
Ejecutoras del Programa 
FERUM 
CNEL-Bolívar 
CNEL-El Oro 
CNEL-Esmeraldas  
CNEL-Guayas-Los Ríos 
CNEL-Los Ríos 
CNEL-Manabí 
CNEL-Milagro 
CNEL-Santa Elena 
CNEL-Santo Domingo  
CNEL-Sucumbíos 
Eléctrica de Guayaquil 
E. E. Ambato 
E. E. Azogues 
E. E. Centro Sur 
E. E. Cotopaxi 
E.E. Galápagos 
E. E. Norte 
E. E. Quito 
E. E. Riobamba 
E. E. Sur 
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Los costos para la ejecución de estos proyectos generalmente se encarecen 
principalmente por los rubros de transporte (canoa, avioneta, helicóptero) y de 
materiales (postes de fibra de vidrio y conductor ecológico) en las zonas con 
vegetación exuberante. 
Al realizar los cálculos de los índices financieros, estos no son viables debido a los 
altos costos de inversión por vivienda, sin embargo, al integrar a los beneficios antes 
mencionados, el costo relacionado a energías desplazadas (pilas, velas, combustible, 
entre otros), resultan ser viables económicamente (socialmente). 
En los últimos años se ha tenido experiencia, en cuanto al diseño, ejecución, 
operación y mantenimiento de redes de distribución con  postes de fibra de vidrio y 
cable ecológico en zonas de difícil acceso, los mismos que son fáciles de transportar. 
Gráfica 0-2 Transporte de materiales eléctricos por helicóptero a zonas de difícil acceso 39. [3] 
 
 
                                                 
39
 Tomado de: Programa de Energización Rural y Electrificación Urbano Marginal FERUM, 2013-
2017, p1. 
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Gráfica 0-3 Transporte de materiales eléctricos por canoa a zonas de difícil acceso 
De la misma forma desde el año 2004 se ha prestado el servicio de energía a las 
comunidades aisladas (no interconectada a la red) especialmente aquellas ubicadas 
en la Amazonia Ecuatoriana, con sistemas fotovoltaicos, y con la instalación de mini 
y micro centrales hidroeléctricas.        
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
Gráfica 0-4 Redes eléctricas en el ecuador.40 
                                                 
40
 Tomado de: Programa de Energización Rural y Electrificación Urbano Marginal FERUM, 2013-
2017, p3 
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Gráfica 0-5 Viviendas energizadas con sistemas fotovoltaicos41 
Gráfica 0-6 Viviendas energizadas con mini y micro centrales hidroeléctricas 42 
 
                                                 
41 Tomado de: Programa de Energización Rural y Electrificación Urbano Marginal FERUM, 2013-
2017, p2 
 
42 Idem, p2. 
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2.1.1. Situación Actual de la Energización Rural y Electrificación Urbano 
Marginal.43 [3] 
Según el censo de Población y Vivienda de 2010, la población del Ecuador es de 
14.483.499 habitantes, 49.6% son hombres y 50.4% son mujeres, asentándose el 
62.8% en el sector Urbano y 37.2% en el sector Rural, existiendo 2.438.056 
viviendas, con un promedio de personas por hogar de 3.8. 
Así mismo el 72% se abastece de agua mediante la red pública, 53.6% elimina las 
excretas por red pública de alcantarillado, el 77% elimina la basura por recolector, el 
33,4% tiene servicio telefónico y el 93.2% tiene servicio eléctrico. 
Adicionalmente, el 76% de los hogares cuentan con tecnología de la Información y 
Comunicaciones, 76.3% disponen de celular, 13.0% de internet, 26.3% de 
computadora y 17.5% televisión por cable. 
2.1.2.  Cobertura Eléctrica en el Ecuador al año 2010 (con redes de 
distribución) 
De acuerdo al Censo de Población y Vivienda 2010, realizado en noviembre del 
2010, alrededor del 93.2% de la población del Ecuador dispone del servicio de 
electricidad. En el área rural la cobertura del servicio eléctrico alcanza al 84,4%, y 
en el urbano 96,4%, lo que significa que 162.227 viviendas en el sector rural y 
93.143 viviendas en el sector urbano que no disponen del servicio eléctrico. 
Tabla 0-1 Población, vivienda, cobertura eléctrica y viviendas sin servicio al 201044 
Sector Población (%) Viviendas 
Cobertura 
Eléctrica (%) 
Viviendas Sin 
Servicio 
Eléctrico 
Rural 37,2 1.357.420 84,4 162.227 
Urbano 62,8 2.391.499 96,4 93.143 
Total 100,0 3.748.919 93,2 255.370 
                                                 
43 Tomado de: INEC. Instituto Ecuatoriano de estadísticas y Censos,2010 
44
 Tomado de: INEC. Instituto Ecuatoriano de estadísticas y Censos,2010 
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2.2. Situación Actual de la Electrificación en la Comunidad de Santa Cecilia 
de    Villano
45
. [4] 
La Administración del Gobierno Municipal de Arajuno, se encuentra en un proceso 
de electrificación de parroquias,  barrios y comunidades que necesitan ser dotados 
del servicio de Energía Eléctrica, por ello los habitantes que se encuentran en la  
Comunidad “Santa Cecilia de Villano” y sus alrededores, en el cantón  Arajuno han 
solicitado se les sirva del mencionado servicio, objeto por el cual se realiza el 
presente estudio de ¨Factibilidad para la Electrificación desde Arajuno hasta la 
Comunidad de Villano, Cantón Arajuno¨, con el fin de  electrificar los tramos 
necesarios, con una longitud aproximada de red de 42000 m,  trifásica.  
La energía eléctrica al cantón llega de diferentes fuentes, a través del sistema 
interconectado Puyo-Tena, que toma la vía Puyo-Arajuno-Shiwa Cucha cruzando 
por la cabecera cantonal, desde Arajuno a Chico Méndez y desde Arajuno a Santa 
Bárbara del Pozo; proveyendo únicamente a las comunidades que se encuentran 
directamente vinculadas con estas vías. El 90% del área urbana del cantón dispone 
de energía eléctrica, pero este servicio se presenta de forma interrumpida, llegando a 
tener largos períodos (2 a 48 horas) de corte, no justificados por la empresa que la 
provee ni anticipada por ningún medio de comunicación; constituyéndose en un 
servicio de mala calidad comparado a la media nacional. 
Tabla 0-2 Procedencia de energía eléctrica por tipo de Generación46 
 
FUENTE: GADMA, 2011 
 
                                                 
45
 Tomado de: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Cantón Arajuno 2011,p103 
 
46
 Tomado de: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Cantón Arajuno 2011,p104 
 
Servicio 
Público
Panel Solar Generador de luz 
(Planta eléctrica)
Otro No tiene Total
 1. Area Urbana 209 - - 2 20 231
 2. Area Rural 205 12 22 1 670 910
 Total 414 12 22 3 690 1,141
Procedencia de luz eléctrica
DESCRIPCION
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La población ha recurrido a fuentes alternativas como plantas generadoras o motores 
de luz (8 comunidades), paneles solares (3 comunidades) y una combinación de 
ambas; pero de limitada accesibilidad, es decir, solamente para algunas familias y 
por pocas horas de acuerdo a la provisión de combustible, llegando a concluir que 70 
comunidades no disponen de energía eléctrica, ubicadas en el 80% del territorio 
cantonal. 
 
Gráfica 0-7 Número de comunidades con acceso a energía eléctrica según tipo de fuente 47
                                                 
47
 Tomado de: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Cantón Arajuno 2011,p105 
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Gráfica 0-8 Fuentes de Energía eléctrica al Cantón de Arajuno48
                                                 
48
 Tomado de: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Cantón Arajuno, 2011, Graficas. 
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2.3. Ubicación Geográfica del Proyecto49.   
El proyecto se encuentra localizado en el  cantón de Arajuno de la provincia de 
Pastaza, y parte desde el alimentador primario con un nivel de voltaje de 13.8 
GRDY / 7.9 kv, del cual se prevé realizar la derivación para la red de medio voltaje, 
que inicia desde el poste existente con número de registro # 18512, de la E.E.A.S.A.  
Regional Centro Norte S.A, el que se encuentra en el sector del km 35 de la vía Puyo 
- Arajuno. 
El punto de partida está localizado en las coordenadas UTM 18 M 196937 9844033 
y la llegada corresponde a las coordenadas UTM 18 M 223497 9834194. Las  
Altitudes son: 960 m.s.n.m. al inicio, y el mismo como punto más alto y   334  
m.s.n.m. a la llegada de la Comunidad de Villano. 
2.3.1. Consideraciones para la Selección de la Ruta50. 
Para definir la ruta de línea técnicamente factible y minimizar los impactos al medio 
ambiente durante las etapas de construcción, operación y mantenimiento, se 
consideraron los siguientes aspectos fundamentales:   
 
 Localización del punto del sistema existente en operación a partir del cual se 
suministrara la energía del proyecto. 
 Ubicar el trazado propuesto  junto  a las vías existentes de segundo o tercer orden 
o caminos vecinales, lo que  facilitará acceder  al sitio donde se instalarán  las 
estructuras con los materiales, herramientas y equipos.  
 Evitar en lo posible que la línea pase por áreas con bosques nativos o plantados, a 
fin de minimizar el desbroce de los árboles y especies nativas. 
                                                 
49
 Tomado de: Georeferenciación utilizando GPS Garmin y programa Map Source, propio autor.  
50
 Tomado de: Planificación técnico-económica para la dotación de energía a una comunidad rural, 
Doris Ortega. Tesis EPN. 1998 
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 Seleccionar la ruta de forma que los puntos de implantación de los postes sean 
sitios de geología estables, evitando cruzar por zonas de posibles deslizamientos. 
 Tratar de que los tramos tengan alineaciones de mayor longitud posible, evitando 
tener muchos ángulos a fin de reducir los costos de construcción. 
 Ubicar los centros de carga de mayor importancia en el área y localización de los 
consumidores dispersos existentes a ser incorporados en la etapa inmediata. 
 
. 
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Gráfica 0-9  Ubicación Y Ruta Geográfica del Proyecto51 
                                                 
51
 Tomado de: GARMIN, Map Source, datos GPS del autor. 
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2.4. Localización del Proyecto Dentro del Sistema Nacional Interconectado52. 
 
 
Gráfica 0-10 Localización del Estudio Dentro del S.N.I 
                                                 
52
 Tomado de: CENACE, Centro Nacional de Control de Energía,2014  
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CAPITULO III 
CONDUCTORES, CAÍDAS DE TENSIÓN, PROTECCIÓN Y 
SECCIONAMIENTO EN M.T. Y B.T. 
 
El objetivo de este capítulo es procesar la información obtenida en el campo para poder 
realizar todos los cálculos necesarios como son, estudio demanda, caídas de voltaje, 
resumen de estructuras y planos del proyecto de electrificación. 
3.1. Estudio de la Demanda. 
Con el fin de lograr una óptima calidad de servicio eléctrico para los mencionados 
usuarios (287 Usuarios – 1350 habitantes), se ha previsto la instalación de 
veinticuatro centros de transformación en la toda la red. 
Siendo de esta manera la demanda para los mismos la siguiente: 
CT1 – 5 kVA: 
 Tipo de usuario “D” (7 usuarios + 4 luminarias) 
 DD= 3.21 kVA 
 Demanda Total Requerida para CT1: 5 kVA. 
CT2 – 10 kVA: 
 Tipo de usuario “D” (29 usuarios + 5 luminarias) 
 DD= 8.12 kVA 
 Demanda Total Requerida para CT2: 10 kVA. 
CT3 – 10 kVA: 
 Tipo de usuario “D” (26 usuarios + 6 luminarias) 
 DD = 7.58 kVA 
 Demanda Total Requerida para CT3: 10 kVA. 
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CT4 – 3 kVA: 
 Tipo de usuario “D” (5 usuarios + 6 luminarias) 
 DD = 2.73 kVA 
 Demanda Total Requerida para CT4: 3 kVA. 
CT5 – 5 kVA: 
 Tipo de usuario “D” (7 usuarios + 5 luminarias) 
 DD = 3.28 kVA 
 Demanda Total Requerida para CT5: 5 kVA. 
CT6 – 10 kVA: 
 Tipo de usuario “D” (19 usuarios + 9 luminarias) 
 DD = 6.25 kVA 
 Demanda Total Requerida para CT6: 10 kVA. 
CT7 – 10 kVA: 
 Tipo de usuario “D” (24 usuarios + 9 luminaria) 
 DD = 7.33 kVA 
 Demanda Total Requerida para CT7: 10 kVA. 
CT8 – 3 kVA: 
 Tipo de usuario “D” (6 usuarios + 5 luminarias) 
 DD = 2.97 kVA 
 Demanda Total Requerida para CT8: 3 kVA. 
CT9 – 5 kVA: 
 Tipo de usuario “D” (7 usuarios + 5 luminarias) 
 DD = 3.28 kVA 
 Demanda Total Requerida para CT9: 5 kVA. 
CT10 – 5 kVA: 
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 Tipo de usuario “D” (11 usuarios + 8 luminarias) 
 DD = 4.41 kVA 
 Demanda Total Requerida para CT10: 5 kVA. 
CT11 – 5 kVA: 
 Tipo de usuario “D” (7 usuarios + 5 luminarias) 
 DD  = 3.28 kVA 
 Demanda Total Requerida para CT11: 5 kVA. 
CT12 – 10 kVA: 
 Tipo de usuario “D” (15 usuarios + 6 luminarias) 
 DD = 5.19 kVA 
 Demanda Total Requerida para CT12: 10 kVA. 
CT13 – 5 kVA: 
 Tipo de usuario “D” (6 usuarios + 6 luminarias) 
 DD = 3.04 kVA 
 Demanda Total Requerida para CT13: 5 kVA. 
CT14 – 5 kVA: 
 Tipo de usuario “D” (11 usuarios + 9 luminarias) 
 DD = 4.48 kVA 
 Demanda Total Requerida para CT14: 5 kVA. 
CT15 – 10 kVA: 
 Tipo de usuario “D” (20 usuarios + 17 luminarias) 
 DD = 7.05 kVA 
 Demanda Total Requerida para CT15: 10 kVA. 
CT16 – 5 kVA: 
 Tipo de usuario “D” (8 usuarios + 6 luminarias) 
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 DD = 3.58 kVA 
 Demanda Total Requerida para CT16: 5 kVA. 
CT17 – 5 kVA: 
 Tipo de usuario “D” (7 usuarios + 4 luminarias) 
 DD = 3.21 kVA 
 Demanda Total Requerida para CT17: 5 kVA. 
CT18 – 3 kVA: 
 Tipo de usuario “D” (5 usuarios + 5 luminaria) 
 DD = 2.66 kVA 
 Demanda Total Requerida para CT18: 3 kVA. 
CT19 – 5 kVA: 
 Tipo de usuario “D” (10 usuarios + 8 luminarias) 
 DD = 4.18 kVA 
 Demanda Total Requerida para CT19: 5 kVA. 
CT20 – 10 kVA: 
 Tipo de usuario “D” (14 usuarios + 10 luminarias) 
 DD = 5.25 kVA 
 Demanda Total Requerida para CT20: 10 kVA. 
CT21 – 5 kVA: 
 Tipo de usuario “D” (10 usuarios + 6 luminarias) 
 DD = 4.04 kVA 
 Demanda Total Requerida para CT21: 5 kVA. 
CT22 – 5 kVA: 
 Tipo de usuario “D” (12 usuarios + 5 luminarias) 
 DD = 4.43 kVA 
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 Demanda Total Requerida para CT22: 5 kVA. 
 
CT23 – 5 kVA: 
 Tipo de usuario “D” (11 usuarios + 9 luminarias) 
 DD = 4.48 kVA 
 Demanda Total Requerida para CT23: 5 kVA. 
CT24 – 5 kVA: 
 Tipo de usuario “D” (10 usuarios + 7 luminarias) 
 DD = 4.11 kVA 
 Demanda Total Requerida para CT24: 5 kVA. 
 
El cálculo de la demanda se presenta en el Anexo No. 1. 
 
3.1.1. Centros  de  Transformación 
Conforme a los requerimientos del estudio de carga y demanda realizada, normas de 
la E.E.A.S.A.  Regional Centro Norte S.A, se ha previsto la instalación de 
veinticuatro centros de transformación monofásicos, relación de transformación 
13800 GRDY / 7960 - 240 / 120 V, para servir la demanda eléctrica del proyecto. La 
regulación   debe ser    +1x2.5% - 3x2.5%.  
3.1.2. Acometida en  Medio Voltaje 
El alimentador primario con un nivel de voltaje de 13.8 GRDY / 7.9 kv del cual se 
prevé realizar la derivación para la red de medio voltaje, que inicia desde el poste 
existente Ext. Con número de registro # 18512, de la E.E.A.S.A.  Regional Centro 
Norte S.A, el que se encuentra en el sector del km 35 de la vía Puyo - Arajuno. 
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Desde este punto se realizará la derivación para la línea trifásica de M.T. proyectada 
con su respectiva protección y mediante los postes proyectados comprendidos desde 
P1 hasta P786 (11 m – 500 kg), se hará el recorrido de la red de M.T. del proyecto. 
La red será trifásica con conductor ACSR # 1/0  AWG, para fase y  ACSR #1/0  
AWG para neutro y se instalará de acuerdo a normas de la E.E.A.S.A.  Regional 
Centro Norte S.A. 
3.2. Cálculos de Caídas de Voltajes. 
La red secundaria tendrá un voltaje de servicio de 240/120V, será monofásica a tres 
hilos, constituida por conductor preensamblado de calibre Nº 2 AWG para las fases 
y Nº 1/0 para el neutro (2x2 + 1/0 XLPE). 
Con el fin de lograr un óptimo servicio eléctrico respetando caídas de voltaje 
admisibles, se ha previsto la instalación de veinticuatro circuitos de B.T. distribuidos 
desde cada uno de los veinticuatro centros de transformación proyectados. 
Esta red se sustentará en postes de 9 m y 11 m de longitud proyectados, mediante 
herrajes y aisladores adecuados para el nivel de voltaje de servicio propuesto, así 
como mediante los respectivos accesorios para el montaje de redes con conductor 
preensamblado. 
Se ha calculado la caída de voltaje de tal manera que la alimentación hacia el 
usuario más alejado de cada circuito, no exceda los límites permitidos por la 
E.E.A.S.A.  Regional Centro Norte S.A. 
El cálculo de las caídas de voltaje para los diferentes circuitos, se aprecia en el 
Anexo 2.   
Los detalles de recorrido de los circuitos de bajo voltaje, se muestran en los planos 
adjuntos. 
3.4.1. Puesta a Tierra 
La puesta a tierra para los centros de transformación se construirán mediante 1 
varilla copperweld a 16 mm de diámetro y 1.8 m de longitud, con conductor desnudo 
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de cobre calibre No. 2 AWG. La punta superior de la varilla será instalada a 0.6 m 
bajo al nivel natural del terreno. 
También en los finales de los circuitos de bajo voltaje se instalarán varillas 
copperweld para la adecuada instalación de puesta a tierra. 
3.4.2. Protecciones en Medio Voltaje 
Dada la situación climática del sector así como la naturaleza húmeda del mismo se 
ha previsto la instalación de pararrayos de tipo óxido de zinc, cuerpo polimérico, 
clase distribución para un valor de voltaje de 10 kV, a lo largo del circuito de M.T. 
aproximadamente cada 500 m de recorrido, en los postes: P8, P15, P23, P30, P37, 
P45, P53, P60, P67, P75, P83, P90, P99, P110, P117, P125, P132, P140, P153, 
P162, P169, P177, P184, P191, P198, P205, P212, P220, P228, P235, P242, P249, 
P258, P268, P275, P283, P290, P297, P312, P321, P328, P335, P342, P350, P358, 
P365, P371, P377, P386, P394, P402, P410, P418, P426, P434, P442, P450, P458, 
P474, P482, P490, P498, P509, P521, P529, P536, P546, P556, P568, P587, P597, 
P607, P617, P627, P637, P655, P665, P675, P697, P708, P719, P728, P739, P748, 
P766, P786, con el fin de despejar fallas que podrían ocurrir por descargas 
atmosféricas . 
Con el fin de poseer la debida protección contra sobre corrientes en la línea de M.V. 
proyectada, así como la adecuada desconexión de la misma para el mantenimiento 
respectivo o para aislar fallas del sistema, se instalará  tres seccionadores unipolares 
en cada uno de los siguientes postes de la red: P142, P365, P552 y P786  los cuales 
serán de las siguientes características  
 
Voltaje nominal:   13.8  KV 
Voltaje máximo de diseño:  15  KV 
Capacidad nominal:   100  A 
Voltaje de prueba de impulso (BIL):  95  KV 
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En vista de que se utilizarán centros de transformación de tipo AUTO 
PROTEGIDOS, no se prevé la instalación de seccionadores en los mismos, sin 
embargo las capacidades de los mismos serian:  
La capacidad de los fusibles estará dada por: 
Tabla 0-1Capacidad de los fusibles.53 
Capacidad del Transformador  Corriente nominal (red con cable 
preensamblado) 
Tipo de fusible 
3 kVA 0,38 A 1 A tipo H 
5 kVA 0,63 A 1 A tipo H 
10 kVA 1,26 A 2 A tipo H 
3.4.3. Protecciones  en  Bajo Voltaje 
En vista de que se utilizarán centros de transformación de tipo AUTO 
PROTEGIDOS, no se prevé la instalación de protecciones a la salida de los bushings 
de B.T en los mismos, sin embargo las capacidades de estos serían:  
Tabla 0-2 Transformadores de tipo Auto Protegidos54 
3.4.4. Reconectadores Automáticos. 
Son  dispositivos de interrupción de corrientes de cortocircuito de accionamiento 
automático y provisto de un mecanismo para efectuar una o varias reconexiones, con 
el propósito de despejar fallas transitorias, y que permite el corte de corrientes de 
carga mediante el accionamiento manual, normalmente está situado en las 
derivaciones de líneas de MV, que interrumpe automáticamente las tres fases. 
                                                 
53
 Tomado de: GUÍAS DE DISEÑO, Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A. 
2007,p46 
54
 Idem,p46 
Capacidad del 
Transformador 
Corriente nominal (red 
con cable preensamblado) 
Tipo de fusible Base porta fusible 
3 kVA 12.5 A NH1  de 10 A 250 A – 500V 
5 kVA 20.83 A NH1  de 16A 250 A – 500V 
10 kVA 41.67 A NH1  de 36 A 250 A – 500V 
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Son de la clase distribución en vacío, SF6 y con mecanismo de operación 
electrónico; que serán suministrados con los dispositivos de fijación para su montaje 
en poste. 
Para determinar el valor de la capacidad del reconectador automático,  será de 
acuerdo a la demanda máxima proyectada. 
Este será ubicado en el poste existe  Pext1. Con número de registro # 18512, de la 
E.E.A.S.A.  Regional Centro Norte S.A, el que se encuentra en el sector del km 35 
de la vía Puyo - Arajuno. 
3.4.5. Alumbrado Público 
Se realizará mediante la instalación de 165 luminarias vapor de sodio de 70 W tipo 
cerradas con fotocontrol incorporado, 240V colocadas a lo largo de los postes que 
llevaran la red de B.T., el control del encendido de cada luminaria, se realizará 
mediante el fotocontrol individual de cada una,  con fotocélula incorporada, en los 
planos adjuntos, se indica la ubicación de cada  una de las luminarias así como el 
poste respectivo en el cual se colocarán. 
3.4.6. Sistema  de  Medición 
La medición de la energía se realizará mediante la instalación, para cada uno de 
abonados, de un equipo de medición el cual se instalará en un tablero de hierro tol 
con una ventana horizontal de 10 x 10 cm, contendrá un medidor para energía activa, 
monofásico provisto por la E.E.A. Regional Centro Norte S.A. La medición será 
directa. 
3.3. Planilla de Estructuras. 
En el Anexo 3  se puede observar la hoja de estacamiento donde constan las 
estructuras donde se especifican tanto las necesarias para el montaje de herrajes, 
como para la sustentación de conductor (estructuras para conductor preensamblado). 
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3.4. Planos de la Red de Medio Voltaje, Bajo Voltaje y Alumbrado Público. 
En el Anexo 4  se puede observar los planos me medio y  bajo voltaje y alumbrado 
público. 
 Para respaldar este estudio se adjuntan los siguientes anexos:  
Anexo 1:   Determinación de la Demanda 
Anexo 2:   Cálculo de caída de voltaje secundario. 
Anexo 3:   Planilla de estructuras para la red de medio, bajo voltaje y alumbrado público. [9] 
Anexo 5:   Planos de la Red de medio voltaje, Bajo voltaje y alumbrado público  
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CAPITULO IV 
ANÁLISIS TÉCNICO Y ECONÓMICO 
La ejecución de este proyecto de electrificación implica una inversión de grandes 
cantidades de dinero, para la cual la vialidad de este estudio estará determinada por 
los beneficios económicos que representa su implementación y las múltiples mejoras 
de la calidad de vida, es por esto que en este capítulo se detalla el tiempo de 
duración del proyecto, costos del mismo y su evaluación financiera.  
4.1. Consideraciones Preliminares.55 
Para la ejecución del proyecto se considera: 
 Etapas de construcción 
 Grupos de trabajo 
4.1.1. Etapas de Construcción 
Estas etapas tienen una secuencia de ejecución definida por los requerimientos 
Constructivos de la red. 
Se dividen en etapas fijas y variables: 
 Etapas fijas 4.1.1.1.
Definidas por la instalación de la postería y de los elementos comunes a todas las  
redes de distribución, se consideran las siguientes: 
 Replanteo. 4.1.1.1.1.
 Es la etapa inicial y la más importante, define la ubicación de cada poste con sus 
respectivas estructuras de soporte de acuerdo con el tipo de red proyectada, tomando 
en cuenta la configuración física del terreno. 
                                                 
55
 Tomado de: Planificación técnico-económica para la dotación de energía a una comunidad rural, 
Doris Ortega. Tesis EPN. 1998 
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 Transporte de postes. 4.1.1.1.2.
Es una actividad que depende de la distancia de la obra, que requiere de una correcta 
planificación, con el fin de optimizar el empleo de recursos y tiempo de ejecución. 
 Excavación de huecos. 4.1.1.1.3.
Definida por la longitud del poste a instalarse, la profundidad de la excavación está 
determinada por la siguiente expresión: 
p=L/10 +0.5(mts) 
Dónde: 
p: Profundidad de la excavación  
L: longitud del poste 
 Plantación de postes. 4.1.1.1.4.
 Ubicación y fijación del poste en su respectivo lugar o reubicación del mismo en el 
caso que se requiera. 
 Instalación de tensores y puestas a tierra. 4.1.1.1.5.
 Luego de la instalación de los postes y definida la configuración de la red, se 
instalan los tensores para compensación mecánica de la red y las puestas a tierra en 
los terminales de los circuitos secundarios y para la protección de equipos. 
 Instalación de equipos y luminarias. 4.1.1.1.6.
Consiste en montaje de transformadores, equipos de maniobra y operación de la red, 
así como también de las luminarias de alumbrado público. 
 Etapas Variables 4.1.1.2.
Se denominan, variables porque se las clasifica por las condiciones y topología de la 
red a construirse, y son: 
76 
 
 Ensamblaje de estructuras. 4.1.1.2.1.
Se refiere a la instalación de herrajes para fijación de la red primaria y de la red 
secundaria de distribución. 
 Transporte, tendido y regulación de conductores. 4.1.1.2.2.
 Esta actividad contempla la instalación y fijación de los conductores de la red 
proyectada, 
4.1.2. Grupos de trabajo. 
La conformación del grupo de trabajo está establecida de acuerdo a la necesidad de 
planificación (dirección técnica y administración) y ejecución del proyecto (mano de 
obra), por lo que consta del siguiente personal: 
 Ingeniero Eléctrico. 4.1.2.1.
Destinado a la dirección técnica del proyecto, que abarca la planificación del trabajo 
y el soporte técnico necesario. Por los requerimientos de esta actividad, se necesita 
la intervención de un profesional colegiado a medio tiempo por cada obra. 
 Capataz 4.1.2.2.
Persona capacitada para dirigir a la cuadrilla de trabajadores, el perfil técnico 
necesario se determina por la experiencia y conocimientos sobre construcción de 
redes de distribución. 
 Limeros. 4.1.2.3.
 Realizan el trabajo determinante de la construcción, y se clasifica de acuerdo a su 
experiencia. 
 Ayudante de limero. 4.1.2.4.
Personal con conocimientos básicos de ensamblaje de estructuras y conexiones en 
redes secundarias. 
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 Peón. 4.1.2.5.
Personal no calificado, se encarga de trabajos simples y que sólo requieren actividad 
física. 
 Chofer 4.1.2.6.
Con licencia profesional mínima de segunda categoría; se emplea un chofer por 
grupo de trabajo. 
4.2. Tiempo de Duración del Proyecto. 
El cálculo del tiempo de duración del proyecto tiene la finalidad de optimizar la 
ejecución del mismo, distribuyendo efectivamente los recursos humanos y la 
infraestructura (herramientas) de tal manera que se disminuyan los costos totales. 
Tomando en cuenta el grupo de trabajo definido anteriormente, y estableciendo la 
jornada de trabajo de 8 horas, se ha elaborado la siguiente tabla de rendimiento 
diario: 
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Tabla 0-1 Tabla de Rendimiento Diario del Grupo de Trabajo
56
 
RUBRO DESCRIPCIÓN UNIDAD 
UNIDAD / 
DÍA 
1 REPLANTEO DE POSTES U 30 
2 LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO (DESBROCE) Km 2 
3 TRANSPORTE DE POSTES DE HORMIGÓN  U 15 
4 EXCAVACIÓN DE HUECOS PARA POSTES Y ANCLAS U 16.00 
5 ERECCIÓN DE POSTERÍA U 15 
6 COLOCACIÓN DE TENSORES U 6 
7 CONEXIÓN A TIERRA  U 8 
8 ESTRUCTURA EN M.V. TIPO EST-3FASES U 6 
9 ESTRUCTURA EN B.V. TIPO ESD-1FASE U 12 
10 TENDIDO CONDUCTOR ACSR # 1/0  AWG M 1,500.00 
11 TENDIDO DE CABLE PREENSAMBLADO XLPE M 500.00 
12 PARARRAYOS  U 24 
13 SECCIONAMIENTO TRIFÁSICO U 1 
14 CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 1F AUTOPROTEGIDO  U 2 
15 LUMINARIA DE SODIO 70W. U 24 
16 RECONECTADOR AUTOMÁTICO TRIFÁSICO SPT-3R U 1 
17 ESTACAMIENTO Km 8 
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 Tabla de Rendimiento diario, realizado por la Autor. 
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Las etapas de ejecución junto con sus respectivas cantidades se detallan a 
continuación: 
 
Tabla 0-2 Días Requeridos por Etapa de Construcción
57
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1 
GRUPO 
4 
GRUPOS 
4 
GRUPOS 
4 
GRUPOS 
RUBR
O 
DESCRIPCIÓN 
U
N
ID
A
D
ES
 
C
A
N
TI
D
A
D
 
U
N
ID
A
D
ES
 /
 D
ÍA
 
D
ÍA
S 
R
EQ
U
ER
ID
O
S 
U
N
ID
A
D
 /
 D
ÍA
 
D
ÍA
S 
/ 
R
EQ
U
ER
ID
O
S 
SE
M
A
N
A
S 
/ 
R
EQ
U
ER
ID
A
S 
1 REPLANTEO DE POSTES u 786 30 26 120 7 1 
2 DESBROCE Km 42 2 21 8 5 1 
3 TRANSPORTE DE POSTES u 786 15 52 60 13 3 
4 EXC. POSTES Y ANCLAS u 1,560 16 98 64 24 5 
5 ERECCIÓN DE POSTERÍA u 786 15 52 60 13 3 
6 COLOCACIÓN DE TENSORES u 774 6 129 24 32 6 
7 CONEXIÓN A TIERRA  u 71 8 9 32 2 1 
8 ESTRUCTURA EN M.V. u 720 6 120 24 30 6 
9 ESTRUCTURA EN B.V.  u 66 12 6 48 1 0.2 
10 TENDIDO CONDUCTOR ACSR  
m 
170,60
4 
1,500 
114 
6,000 
28 6 
11 TENDIDO DE PREENSAMBLADO  m 10,653 500 21 2,000 5 1 
12 PARARRAYOS  u 258 24 11 96 3 1 
13 SECCIONAMIENTO TRIFÁSICO u 4 1 4 4 1 0.2 
14 CENTRO DE TRANSFORMACIÓN u 24 2 12 8 3 1 
15 LUMINARIA DE SODIO u 165 24 7 96 2 0.3 
16 RECONECTADOR AUTOMÁTICO u 1 1 1 4 0 0.1 
17 ESTACAMIENTO Km 42 8 5 32 1 0.3 
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 Días requeridos por etapa de construcción., realizado por la Autor. 
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Tabla 0-3 Cronograma de la Obra58 
 
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 
RUBRO 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
1                                                         
2                                                         
3                                                         
4                                                         
5                                                         
6                                                         
7                                                         
8                                                         
9                                                         
10                                                         
11                                                         
12                                                         
13                                                         
14                                                         
15                                                         
16                                                         
17                                                         
 
De la tabla 4-2 se desprende que existe una  alta cantidad de unidades por lo que se 
necesitara por lo menos 4 grupos de trabajo con el fin de que el cronograma de obra 
esté dentro de un tiempo promedio. 
Del cronograma de la obra de la tabla 4-3 se desprende que se requerirán 7 meses, 
considerando  5 días laborables por semana para la finalización del proyecto. 
4.3. Costos del Proyecto. 
El presente presupuesto muestra valores reales en cuanto a cantidades de material , 
mano de obra, lista de equipo y transporte de materiales, todos ellos con precios 
actuales de los diferentes distribuidores seleccionados. 
                                                 
58
 Cronograma de obra, realizado por la Autor. 
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Las cantidades de materiales como cable, postes, herrajes y más se obtuvieron del 
resultado de la hoja de estacamiento. El costo de mano de obra fue calculado de 
acuerdo a las horas/hombre actuales que se encuentran en los salarios mínimos por 
ley, tanto para el electricista, su ayudante, cadenero, peones y Ing. Eléctrico. 
Tabla 0-4 Costo de Materiales59 
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
CUADRO AUXILIAR: COSTOS DE MATERIALES 
DESCRIPCIÓN UNIDAD PRECIO UNIT. CANTIDAD COSTO TOTAL 
ABRAZADERA BASTIDOR SIMPLE U 3.82 352.00 1,344.64 
ABRAZADERA "U" DE 5/8 U 3.30 265.00 874.50 
ABRAZADERA DOBLE 4P U 4.75 1,776.00 8,436.00 
ABRAZADERA PARA TRAFO 3P. U 8.76 48.00 420.48 
ABRAZADERA SIMPLE 3P U 4.20 2,423.00 10,176.60 
AISLADOR ESPIGA PIN ANSI 55-4 U 4.27 508.00 2,169.16 
AISLADOR ESPIGA PIN ANSI 55-5 U 4.27 3,350.00 14,304.50 
AISLADOR RETENIDA ANSI 54-2 U 4.00 687.00 2,748.00 
AISLADOR ROLLO ANSI 53-2 U 1.24 352.00 436.48 
AISLADOR SUS. POLIMÉRICO U 24.72 1,191.00 29,441.52 
ALAMBRE DE ATAR M 0.67 6,985.20 4,680.08 
AMARRA PLÁSTICA U 0.33 1,480.00 488.40 
ARANDELA CUADRADA 10x10 U 0.80 774.00 619.20 
BASTIDOR DE 1 VÍA U 1.96 422.00 827.12 
BLOQUE DE ANCLAJE U 9.62 774.00 7,445.88 
CABLE PREENS. 2X2 +1/0 XLPE M 5.06 10,653.00 53,904.18 
CABLE TENSOR 3/8" M 1.30 12,537.00 16,298.10 
CINTA DE ARMAR M 0.72 8,317.20 5,988.38 
COND. DESN. CABL. Cu Nº 2 AWG M 5.30 2,820.00 14,946.00 
CONDUCTOR ACSR # 1/0 AWG M 1.05 187,664.40 197,047.62 
CONDUCTOR Al BAJANTES TRAFO. M 1.98 72.00 142.56 
CONDUCTOR DE CU. DESNUDO #2 M 5.30 1,273.00 6,746.90 
CONDUCTOR DE CU. TW #12 M 0.60 1,155.00 693.00 
CONDUCTOR DESNUDO AL TIPO ASCR M 0.90 36.00 32.40 
CONECTOR CU/AL RAS.PLAS. # 2/0 U 5.10 48.00 244.80 
CONECTOR DE COMPRESIÓN AL. RAN U 5.05 475.00 2,398.75 
CONECTOR GRAPA BULONADA # 2 U 3.81 25.00 95.25 
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 Costos de Materiales, realizado por la Autor. 
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CONECTOR GRAPA CALIENTE 2/0 U 9.50 54.00 513.00 
CONECTOR HERMÉTICO DP7 U 4.90 104.00 509.60 
CONECTOR HERMÉTICO DP7 U 4.90 330.00 1,617.00 
CRUCETA METÁLICA "L"76*76*6mm* U 35.00 1,277.00 44,695.00 
DIAGONAL DE HIERRO PLETINA 32* U 3.20 2,550.00 8,160.00 
ESLABÓN 16MM DIAM. 75MM LONG. U 3.50 315.00 1,102.50 
ESTACA DE MADERA U 0.20 420.00 84.00 
FOTOCÉLULA U 7.20 165.00 1,188.00 
GRAPA DE RETENCIÓN APERNADA U 10.41 1,191.00 12,398.31 
GRAPA MORDAZA 3P. DE 5/8" U 6.00 1,071.00 6,426.00 
GUARDACABO 3/8 U 0.75 873.00 654.75 
LUMINARIA COMPLETA, Na. 100 W. U 132.00 165.00 21,780.00 
MÉNSULA DE ACERO GALVANIZADO U 2.50 117.00 292.50 
PARARRAYOS POLÍMERO 10KV U 79.00 258.00 20,382.00 
PERNO MÁQUINA DE  ½" x 1½" U 0.84 2,554.00 2,145.36 
PERNO OJO ROSCA CORR. 16*254mm U 4.20 484.00 2,032.80 
PERNO PIN ESPIGA CORTA D:16mm U 3.50 1,868.00 6,538.00 
PERNO PIN TOPE DE POSTE (TACHO) U 8.25 1,920.00 15,840.00 
PERNO ROSCA CORRIDA16*305mm U 3.20 1,540.00 4,928.00 
PINZA DE ALEACIÓN DE AL. DE RE U 10.00 94.00 940.00 
PINZA TERMOPLÁSTICA DE SUSPENS U 4.00 117.00 468.00 
POSTE DE HORMIGÓN 11MTS 500KG U 225.00 720.00 162,000.00 
POSTE DE HORMIGÓN 9m, 350 Kg U 195.00 66.00 12,870.00 
PROTECTOR PREFORMADO U 5.00 675.00 3,375.00 
PROTECTOR CABLE PREEN. PUNTA 50 U 1.13 282.00 318.66 
RECONECTADOR AUTOMÁTICO 3 FASE U 16,000.00 1.00 16,000.00 
SECCIONADOR FUS.UNIP.ABIERT. U 115.00 15.00 1,725.00 
SOPORTE PARA RECONECTADOR TRIF U 25.00 1.00 25.00 
SUELDA EXOTÉRMICA 90 gr. U 6.73 71.00 477.83 
TENSOR MECÁNICO CON PERNO DE O U 5.00 94.00 470.00 
TIRAFUSIBLE 2 A, TIPO "K" U 3.99 15.00 59.85 
TRAFO MONOF. AUTOP. DE 10 kVA U 1,900.00 7.00 13,300.00 
TRAFO MONOF. AUTOP. DE 3 kVA U 1,500.00 3.00 4,500.00 
TRAFO MONOF. AUTOP. DE 5 kVA U 1,600.00 14.00 22,400.00 
TUERCA DE OJO 5/8" U 2.30 801.00 1,842.30 
VARILLA COPPERWELD U 6.90 329.00 2,270.10 
VARILLA DE ANCLAJE 5/8"x1.8M. U 11.10 774.00 8,591.40 
    
--------------- 
   
TOTAL: 785,870.46 
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Tabla 0-5 Tarifa de Equipos60 
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
CUADRO AUXILIAR: TARIFA DE EQUIPOS 
DESCRIPCIÓN   COSTO x HORA HORA-EQUIPO COSTO TOTAL 
Herramienta menor(% total)   6,780.64   6,780.64 
Cabos, Cadenas, Barretas   1.72 2,020.10 3,474.57 
Camión Grúa telescópica 2Tldas   35.00 950.60 33,271.00 
Cinturón de seguridad   0.22 1,105.83 243.28 
Equipo de topografía   20.00 104.00 2,080.00 
Escalera electricista, pértiga   1.29 38.00 49.02 
Excavadora manual   0.15 18,720.00 2,808.00 
Machete   0.15 588.00 88.20 
Motosierra   1.00 42.00 42.00 
Tecles, Comelones, Sap.   3.00 10,406.91 31,220.73 
Teodolito   20.00 84.00 1,680.00 
Trepadoras, Arneses   2.00 2,364.67 4,729.34 
    
---------------------- 
   
TOTAL: 86,466.78 
 
Tabla 0-6 Costo de Mano de Obra61 
DESCRIPCIÓN CAT. SAL.REAL x HORA HOR-HOMBRE COSTO TOTAL 
Electricista EO C1 2.82 10.00 28.20 
Ayudante de electricista EO D2 2.82 16,207.03 45,703.82 
Cadenero EO D2 2.82 672.00 1,895.04 
Chofer tipo D TIPOD 3.67 1,179.00 4,326.93 
Ing. Eléctrico V 3.06 391.00 1,196.46 
Machetero EO E2 2.82 3,528.00 9,948.96 
Motosierrista EO E2 2.82 252.00 710.64 
Peón EO E2 2.78 17,738.42 49,312.81 
Topógrafo 4, titulo EO C2 3.02 198.00 597.96 
Técnico liniero electricista EO C1 3.02 7,904.57 23,871.80 
    
---------------------- 
   
TOTAL: 137,592.62 
                                                 
60
 Costo de equipos, realizado por la Autor. 
61
 Costo de mano de obra, realizado por la Autor. 
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Tabla 0-7 Costo Transporte de Materiales62 
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
CUADRO AUXILIAR: COSTOS DE TRANSP. DE MATERIALES 
DESCRIPCIÓN UNIDAD COSTO TRANSP. CANTIDAD COSTO TOTAL 
ABRAZADERA BASTIDOR SIMPLE U 0.10 352.00 35.20 
ABRAZADERA "U" DE 5/8 U 0.10 265.00 26.50 
ABRAZADERA DOBLE 4P U 0.10 1,776.00 177.60 
ABRAZADERA PARA TRAFO 3P. U 0.10 48.00 4.80 
ABRAZADERA SIMPLE 3P U 0.10 2,423.00 242.30 
AISLADOR ESPIGA PIN ANSI 55-4 U 0.10 508.00 50.80 
AISLADOR ESPIGA PIN ANSI 55-5 U 0.10 3,350.00 335.00 
AISLADOR RETENIDA ANSI 54-2 U 0.10 687.00 68.70 
AISLADOR ROLLO ANSI 53-2 U 0.10 352.00 35.20 
AISLADOR SUSP. POLIMÉRICO U 0.10 1,191.00 119.10 
ALAMBRE DE ATAR M 0.05 6,985.20 349.26 
AMARRA PLÁSTICA U 0.02 1,480.00 29.60 
ARANDELA CUADRADA 10x10 U 0.07 774.00 54.18 
BASTIDOR DE 1 VÍA U 0.10 422.00 42.20 
BLOQUE DE ANCLAJE U 2.00 774.00 1,548.00 
CABLE PREENS. 2X2 +1/0 XLPE M 0.10 10,653.00 1,065.30 
CABLE TENSOR 3/8" M 0.10 12,537.00 1,253.70 
CINTA DE ARMAR M 0.05 8,317.20 415.86 
COND. DESN. CABL. Cu Nº 2 AWG M 0.10 2,820.00 282.00 
CONDUCTOR ACSR # 1/0 AWG M 0.10 187,664.40 18,766.44 
CONDUCTOR Al BAJANTES TRAFO. M 0.10 72.00 7.20 
CONDUCTOR DE CU. DESNUDO #2 M 0.10 1,273.00 127.30 
CONDUCTOR DE CU. TW #12 M 0.04 1,155.00 46.20 
CONDUCTOR DESNUDO AL TIPO ASCR M 0.10 36.00 3.60 
CONECTOR CU/AL RAS.PLAS. # 2/0 U 0.05 48.00 2.40 
CONECTOR DE COMPRESIÓN AL. RAN U 0.05 475.00 23.75 
CONECTOR GRAPA BULONADA # 2 U 0.05 25.00 1.25 
CONECTOR GRAPA CALIENTE 2/0 U 0.05 54.00 2.70 
CONECTOR HERMÉTICO DP7 U 0.05 104.00 5.20 
CONECTOR HERMÉTICO DP7 U 0.05 330.00 16.50 
CRUCETA METÁLICA "L"76*76*6mm* U 1.50 1,277.00 1,915.50 
DIAGONAL DE HIERRO PLETINA 32* U 0.90 2,550.00 2,295.00 
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 Transporte de materiales, realizado por la Autor. 
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ESLABÓN 16MM DIAM. 75MM LONG. U 0.10 315.00 31.50 
ESTACA DE MADERA U 0.02 420.00 8.40 
FOTOCÉLULA U 0.20 165.00 33.00 
GRAPA DE RETENCIÓN APERNADA U 0.20 1,191.00 238.20 
GRAPA MORDAZA 3P. DE 5/8" U 0.10 1,071.00 107.10 
GUARDACABO 3/8 U 0.05 873.00 43.65 
LUMINARIA COMPLETA, Na. 100 W. U 1.00 165.00 165.00 
MÉNSULA DE ACERO GALVANIZADO U 0.02 117.00 2.34 
PARARRAYOS POLÍMERO 10KV U 0.20 258.00 51.60 
PERNO MÁQUINA DE  ½" x 1½" U 0.05 2,554.00 127.70 
PERNO OJO ROSCA CORR. 16*254mm U 0.05 484.00 24.20 
PERNO PIN ESPIGA CORTA D: 16mm U 0.05 1,868.00 93.40 
PERNO PIN TOPE DE POSTE (TACHO) U 0.10 1,920.00 192.00 
PERNO ROSCA CORRIDA16*305mm U 0.10 1,540.00 154.00 
PINZA DE ALEACIÓN DE AL. DE RE U 0.05 94.00 4.70 
PINZA TERMOPLÁSTICA DE SUSPENS U 0.03 117.00 3.51 
POSTE DE HORMIGÓN 11MTS 500KG U 30.00 720.00 21,600.00 
POSTE DE HORMIGÓN 9m, 350 Kg U 30.00 66.00 1,980.00 
PROTECTOR PREFORMADO U 0.30 675.00 202.50 
PROTECTOR CABLE PREEN. PUNTA 50 U 0.05 282.00 14.10 
RECONECTADOR AUTOMÁTICO 3 FASE U 10.00 1.00 10.00 
SECCIONADOR FUS.UNIP.ABIERT. U 0.60 15.00 9.00 
SOPORTE PARA RECONECTADOR TRIF U 1.50 1.00 1.50 
SUELDA EXOTÉRMICA 90 gr. U 0.10 71.00 7.10 
TENSOR MECÁNICO CON PERNO DE O U 0.05 94.00 4.70 
TIRAFUSIBLE 2 A, TIPO "K" U 0.20 15.00 3.00 
TRAFO MONOF. AUTOP. DE 10 kVA U 28.00 7.00 196.00 
TRAFO MONOF. AUTOP. DE 3 kVA U 25.00 3.00 75.00 
TRAFO MONOF. AUTOP. DE 5 kVA U 25.00 14.00 350.00 
TUERCA DE OJO 5/8" U 0.02 801.00 16.02 
VARILLA COPPERWELD U 0.20 329.00 65.80 
VARILLA DE ANCLAJE 5/8"x1.8M. U 0.30 774.00 232.20 
    
--------------- 
   
TOTAL: 55,395.56 
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Tabla 0-8 Costo de Indirectos63 
COSTOS INDIRECTOS 
DIRECCIÓN DE OBRA 10,662.14 1.00 
ADMINISTRATIVOS 10,662.14 1.00 
GARANTÍAS 10,662.14 1.00 
COSTOS FINANCIEROS 10,662.14 1.00 
TIMBRES MUNICIPALES 5,331.07 0.50 
IMPUESTO A LA RENTA 10,662.14 1.00 
UTILIDAD 53,310.71 5.00 
 
 ============  ========= 
TOTAL           : 111,952.49 10.50 
 
Tabla 0-9 Presupuesto Final 
PRESUPUESTO TOTAL DE RUBROS CANTIDADES Y PRECIOS 
      DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO P.TOTAL % 
CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 3 KVA  U 3.00 1,965.65 5,896.95 0.50% 
CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 5 Kva  U 14.00 2,045.21 28,632.94 2.43% 
CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 10 Kva U 7.00 2,359.37 16,515.59 1.40% 
ESTRUCTURA EN M.V. TIPO EST-3CP U 260.00 119.12 30,971.20 2.63% 
ESTRUCTURA EN M.V. TIPO EST-3CA U 264.00 225.94 59,648.16 5.06% 
ESTRUCTURA EN M.V. TIPO EST-3CR U 96.00 272.95 26,203.20 2.22% 
ESTRUCTURA EN M.V. TIPO EST-3CD U 146.00 451.77 65,958.42 5.60% 
ESTRUCTURA EN M.V. TIPO EST-1CA U 271.00 55.05 14,918.55 1.27% 
ESTRUCTURA EN M.V. TIPO EST-1CR U 15.00 59.73 895.95 0.08% 
ESTRUCTURA EN M.V. TIPO EST-1CD U 6.00 134.25 805.50 0.07% 
ESTRUCTURA EN M.V. TIPO EST-1CP U 438.00 34.84 15,259.92 1.29% 
ESTRUCTURA EN B.V. TIPO ESD-1PR3 U 94.00 38.06 3,577.64 0.30% 
ESTRUCTURA EN B.V. TIPO ESE-1EP U 13.00 17.30 224.90 0.02% 
ESTRUCTURA EN B.V. TIPO ESE-1ER U 338.00 14.75 4,985.50 0.42% 
ESTRUCTURA EN B.V. TIPO ESD-1PA3 U 70.00 27.09 1,896.30 0.16% 
ESTRUCTURA EN B.V. TIPO ESD-1PP3 U 117.00 19.07 2,231.19 0.19% 
PARARRAYOS SPT-3P10_95R U 258.00 169.68 43,777.44 3.71% 
CABLE PREENSAMBLADO XLPE M 10,653.00 6.27 66,794.31 5.67% 
CONDUCTOR ACSR # 1/0  AWG M 170,604.00 1.86 317,323.44 26.92% 
LUMINARIA DE SODIO 70W, U 165.00 181.97 30,025.05 2.55% 
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SECCIONAMIENTO TRIFÁSICO  U 4.00 618.14 2,472.56 0.21% 
CONEXIÓN A TIERRA PT0-0DC2_1 U 40.00 115.73 4,629.20 0.39% 
CONEXIÓN A TIERRA PT0-0PC2_1 U 31.00 156.67 4,856.77 0.41% 
TENSOR EN B.V.  TIPO TAD-0TS U 87.00 63.76 5,547.12 0.47% 
TENSOR EN M.V.  TIPO TAT-0TS U 588.00 72.76 42,782.88 3.63% 
TENSOR EN M.V.  Y B.V. TIPO TAT-0TD U 99.00 109.69 10,859.31 0.92% 
POSTE DE HORMIGÓN 11m, 500 Kg.   U 720.00 312.33 224,877.60 19.08% 
POSTE DE HORMIGÓN 9m, 350 Kg. U 66.00 279.18 18,425.88 1.56% 
ESTACAMIENTO Km 42.00 189.18 7,945.56 0.67% 
LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO Km 42.00 345.62 14,516.04 1.23% 
ERECCIÓN DE POSTERÍA U 786.00 42.34 33,279.24 2.82% 
DISTRIBUCIÓN DE POSTES DE HORMIGÓN U 786.00 36.90 29,003.40 2.46% 
GASTOS DE INGENIERÍA  U 1.00 1,399.21 1,399.21 0.12% 
EXCAVACIÓN POSTES Y ANCLAS U 1,560.00 14.94 23,306.40 1.98% 
RECONECTADOR AUTOMÁTICO 3F U 1.00 18,364.28 18,364.28 1.56% 
PRUEBA U 1.00 21.19 21.19 0.00% 
 
      L519-461368 
 
TOTAL: 1,178,828.79 100.00% 
 
     
La inversión total del proyecto asciende a Inv. t = 1, 178,828.79 USD: UN MILLÓN CIENTO 
SETENTA Y OCHO MIL OCHOCIENTOS VEINTE Y OCHO, 79/100 DÓLARES S.  
4.4. Evaluación Financiera del Proyecto 
4.4.1. Beneficios Cuantificables. 
El presente estudio de factibilidad para la electrificación desde Arajuno hasta la 
comunidad de Villano, va a generar importantes beneficios económico-sociales  
hacia los usuarios y habitantes del centro urbano de Santa Cecilia de Villano y las 
comunidades como Pual, Wito, Elena, Villano, Pandanuque, que se encuentran 
distribuidas a lo largo de la red,  que van a ser favorecidas con su ejecución; los 
mismos que se expresan fundamentalmente en reducciones de gastos por generación 
precaria, como efecto directo de la implementación de la electrificación en los 
sectores considerados en el estudio. 
Para la cuantificación de dichos beneficios, se realizó un estudio técnico sobre el 
estado de la electrificación actual en el campo, teniendo en cuenta que La población 
ha recurrido a fuentes alternativas como plantas generadoras o motores de luz, 
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paneles solares y una combinación de ambas; pero de limitada accesibilidad, es 
decir, solamente para algunas familias y por pocas horas de acuerdo a la provisión 
de combustible. 
Los resultados obtenidos son los siguientes: 
 El 85% de la población total de las comunidades tiene energía eléctrica con una 
generación precaria, (generadores, baterías, combustible, velas). 
  El 40% de los usuarios de las comunidades gasta un promedio de 35 dólares 
mensuales en combustible para los generadores (420 usd anuales). 
 El 60% de los usuarios de las comunidades gasta en velas un promedio de 30 
dólares mensuales para iluminación de  sus viviendas (360 usd anuales). 
 El 15% de los usuarios de las comunidades gastan en baterías para linternas un 
promedio de 15 dólares mensuales (180 usd anuales). 
4.4.2. Efectos Socio Económicos Sin el Proyecto 
Este proceso de evaluación nos va a demostrar que el estudio de electrificación para 
el Comunidad Santa Cecilia de Villano va a entregar o generar importantes 
beneficios a los habitantes de esas zonas. 
Tabla 0-10 Efecto Socio Económico sin el Proyecto64 
AÑOS Usuarios 
40% 
Combustible 
60%      
Velas 
15% 
Baterías TOTAL 
1 287.00      48,216.00  
   
61,992.00  
     
7,749.00  
 
117,957.00  
2 293.31      49,276.75  
   
63,355.82  
     
7,919.48  
 
120,552.05  
3 299.77      50,360.84  
   
64,749.65  
     
8,093.71  
 
123,204.20  
4 306.36      51,468.78  
   
66,174.14  
     
8,271.77  
 
125,914.69  
5 313.10      52,601.09  
   
67,629.98  
     
8,453.75  
 
128,684.81  
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6 319.99      53,758.32  
   
69,117.84  
     
8,639.73  
 
131,515.88  
7 327.03      54,941.00  
   
70,638.43  
     
8,829.80  
 
134,409.23  
8 334.22      56,149.70  
   
72,192.47  
     
9,024.06  
 
137,366.23  
9 341.58      57,384.99  
   
73,780.71  
     
9,222.59  
 
140,388.29  
10 349.09      58,647.46  
   
75,403.88  
     
9,425.49  
 
143,476.83  
11 356.77      59,937.71  
   
77,062.77  
     
9,632.85  
 
146,633.32  
12 364.62      61,256.34  
   
78,758.15  
     
9,844.77  
 
149,859.26  
13 372.64      62,603.98  
   
80,490.83  
   
10,061.35  
 
153,156.16  
14 380.84      63,981.27  
   
82,261.63  
   
10,282.70  
 
156,525.60  
15 389.22      65,388.85  
   
84,071.38  
   
10,508.92  
 
159,969.16  
16 397.78      66,827.41  
   
85,920.95  
   
10,740.12  
 
163,488.48  
17 406.53      68,297.61  
   
87,811.21  
   
10,976.40  
 
167,085.23  
18 415.48      69,800.16  
   
89,743.06  
   
11,217.88  
 
170,761.10  
19 424.62      71,335.76  
   
91,717.41  
   
11,464.68  
 
174,517.85  
20 433.96      72,905.15  
   
93,735.19  
   
11,716.90  
 
178,357.24  
 
Evidenciamos un gasto anual promedio de USD 117,957.00 en el primer año en 
gastos de combustible, velas y baterías, gastando en promedio, cada usuario a un 
equivalente a USD 411 anual y  USD 34.25 mensual 
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4.4.3. Beneficios No Cuantificables. 
Varios son los impactos que va a generar el proyecto a los beneficiarios directos de 
las comunidades consideradas en él, a pesar de que no son posibles de ser valorados; 
entre ellos se pueden citar los siguientes. 
 Incremento de la productividad socioeconómico 
 Mejora las condiciones de vida y de trabajo de los sectores. 
 Generación de empleo temporal. 
 Se contribuye al mejoramiento de la calidad de  vida de la población. 
 Comodidad y bienestar en las viviendas. 
4.4.4. Evaluación Financiera. 
Este procedimiento de evaluación permite conocer si el proyecto va a ser sostenible 
en el tiempo, durante su vida útil; es decir, si los costos de operación y 
mantenimiento van a ser cubiertos con los ingresos que genere la tarifa que deben 
cancelar familias que habitan en las comunidades que comprende el proyecto, por la 
prestación del servicio de electrificación que van a recibir. 
4.4.5. Flujo de Caja Financiero. 
Para la elaboración del Flujo de Caja Financiero del proyecto se consideró los 
siguientes aspectos: 
  Se estima que la inversión total del proyecto va a ser recuperado en 20 años,  el 
monto es significativo y la cantidad de habitantes beneficiarios es de 1350. 
 El promedio de familia por hogar es de 4 miembros por cada familia y, no de 
cinco como era antes, debido a la cantidad de emigrantes, especialmente jóvenes 
que salen del lugar con la finalidad de buscar mejores días para su porvenir.  
 Del total de la población, que es de 1350 habitantes,  según el estudio ha 
considerado 287 familias (usuarios para nuestro caso)   
  Además tomamos en cuenta una tasa de crecimiento poblacional de 2,2%, lo 
cual incrementa también el número de acometidas en los 20 años de estudio. 
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 Se consideró una proyección a 20 años. 
Además se tomaron  en cuenta   los siguientes criterios: 
 Se incluyó la totalidad de la inversión total del proyecto. 
 Se convidaron los beneficios valorados que el proyecto va a entregar a las 
familias durante su vida útil. 
 El Número de usuarios para el presente proyecto es de 287 
Con estas explicaciones, en el cuadro siguiente se presenta el cuadro de inversión 
del proyecto, el cual asciende a $ 1,178,828.79 dólares americanos, el cual será 
financiado por el FERUM. Cuyo valor cubre todo el sistema de electrificación en los 
sectores mencionados. 
Tabla 0-11 Inversión del Proyecto65 
DESCRIPCIÓN U CANTIDAD P.UNITARIO P.TOTAL % 
CENTRO DE TRANSFORMACIÓN  3 KVA  U 3.00 1,965.65 5,896.95 0.50% 
CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 5 Kva  U 14.00 2,045.21 28,632.94 2.43% 
CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 10 Kva U 7.00 2,359.37 16,515.59 1.40% 
ESTRUCTURA EN M.V. TIPO EST-3CP U 260.00 119.12 30,971.20 2.63% 
ESTRUCTURA EN M.V. TIPO EST-3CA U 264.00 225.94 59,648.16 5.06% 
ESTRUCTURA EN M.V. TIPO EST-3CR U 96.00 272.95 26,203.20 2.22% 
ESTRUCTURA EN M.V. TIPO EST-3CD U 146.00 451.77 65,958.42 5.60% 
ESTRUCTURA EN M.V. TIPO EST-1CA U 271.00 55.05 14,918.55 1.27% 
ESTRUCTURA EN M.V. TIPO EST-1CR U 15.00 59.73 895.95 0.08% 
ESTRUCTURA EN M.V. TIPO EST-1CD U 6.00 134.25 805.50 0.07% 
ESTRUCTURA EN M.V. TIPO EST-1CP U 438.00 34.84 15,259.92 1.29% 
ESTRUCTURA EN B.V. TIPO ESD-1PR3 U 94.00 38.06 3,577.64 0.30% 
ESTRUCTURA EN B.V. TIPO ESE-1EP U 13.00 17.30 224.90 0.02% 
ESTRUCTURA EN B.V. TIPO ESE-1ER U 338.00 14.75 4,985.50 0.42% 
ESTRUCTURA EN B.V. TIPO ESD-1PA3 U 70.00 27.09 1,896.30 0.16% 
ESTRUCTURA EN B.V. TIPO ESD-1PP3 U 117.00 19.07 2,231.19 0.19% 
PARARRAYOS SPT-3P10_95R U 258.00 169.68 43,777.44 3.71% 
CABLE PREENSAMBLADO XLPE M 10,653.00 6.27 66,794.31 5.67% 
CONDUCTOR ACSR # 1/0  AWG M 170,604.00 1.86 317,323.44 26.92% 
LUMINARIA DE SODIO 70W, U 165.00 181.97 30,025.05 2.55% 
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SECCIONAMIENTO TRIFÁSICO  U 4.00 618.14 2,472.56 0.21% 
CONEXIÓN A TIERRA PT0-0DC2_1 U 40.00 115.73 4,629.20 0.39% 
CONEXIÓN A TIERRA PT0-0PC2_1 U 31.00 156.67 4,856.77 0.41% 
TENSOR EN B.V.  TIPO TAD-0TS U 87.00 63.76 5,547.12 0.47% 
TENSOR EN M.V.  TIPO TAT-0TS U 588.00 72.76 42,782.88 3.63% 
TENSOR EN M.V.  Y B.V. TIPO TAT-0TD U 99.00 109.69 10,859.31 0.92% 
POSTE DE HORMIGÓN 11m, 500 Kg.   U 720.00 312.33 224,877.60 19.08% 
POSTE DE HORMIGÓN 9m, 350 Kg. U 66.00 279.18 18,425.88 1.56% 
ESTACAMIENTO Km 42.00 189.18 7,945.56 0.67% 
LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO Km 42.00 345.62 14,516.04 1.23% 
ERECCIÓN DE POSTERÍA U 786.00 42.34 33,279.24 2.82% 
DISTRIBUCIÓN DE POSTES DE HORMIGÓN U 786.00 36.90 29,003.40 2.46% 
GASTOS DE INGENIERÍA  U 1.00 1,399.21 1,399.21 0.12% 
EXCAVACIÓN POSTES Y ANCLAS U 1,560.00 14.94 23,306.40 1.98% 
RECONECTADOR AUTOMÁTICO 3F U 1.00 18,364.28 18,364.28 1.56% 
PRUEBA U 1.00 21.19 21.19 0.00% 
 
      L519-
461368 
 
TOTAL: 1,178,828.79 100.00% 
A continuación se presenta el cuadro de flujo de caja, para lo cual partimos del 
monto total del proyecto, y del cálculo de herramientas manuales, equipos básicos, 
servicios básicos y remuneraciones de personal, tomando en cuenta una tasa de 
descuento del 10%. 
Para la estimación del ingreso por ventas de servicios se consideró una política de 
cobro anual y el capital total se amortizó para 20 años, este ingreso  a una tasa de 
descuento del 10% nos da el primer año un valor de USD  138,712.50 
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Tabla 0-12 Flujo de caja Financiero66 
INGRESOS Y EGRESOS 
 FLUJO DE CAJA NORMAL  
 Año   Ingresos   Egresos   Flujo de Fondos  
Inversión              1,178,828.79            (1,178,828.79) 
                 1                    138,712.50                 18,018.20                120,694.30  
                 2                    141,764.18                 18,288.47                123,475.70  
                 3                    144,882.99                 18,562.80                126,320.19  
                 4                    148,070.41                 18,838.26                129,232.16  
                 5                    151,327.96                 19,117.84                132,210.12  
                 6                    154,657.18                 19,401.63                135,255.55  
                 7                    158,059.63                 19,689.67                138,369.97  
                 8                    161,536.95                 19,982.03                141,554.92  
                 9                    165,090.76                 20,278.77                144,811.99  
               10                    168,722.76                 20,579.97                148,142.79  
               11                    172,434.66                 20,885.68                151,548.98  
               12                    176,228.22                 21,195.98                155,032.24  
               13                    180,105.24                 21,510.93                158,594.31  
               14                    184,067.56                 21,830.61                162,236.94  
               15                    188,117.04                 22,155.09                165,961.96  
               16                    192,255.62                 22,484.43                169,771.19  
               17                    196,485.24                 22,818.71                173,666.53  
               18                    200,807.92                 23,158.00                177,649.91  
               19                    205,225.69                 23,502.39                181,723.30  
               20                    209,740.65                 22,484.43                187,256.23  
 Total                  3,438,293.14               414,783.86             3,023,509.27  
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Tabla 0-13 Flujo de Caja Actualizado67 
FLUJO DE CAJA ACTUALIZADO  
 Tasa de actualización  10% 
 Año   Ingresos   Egresos   Flujo de fondos  
0                                -               1,178,828.79            (1,178,828.79) 
                 1                    126,102.27                 16,380.18                109,722.09  
                 2                    117,160.48                 15,114.44                102,046.03  
                 3                    108,852.73                 13,946.51                 94,906.23  
                 4                    101,134.08                 12,866.78                 88,267.30  
                 5                      93,962.76                 11,870.68                 82,092.08  
                 6                      87,299.94                 10,951.71                 76,348.23  
                 7                      81,109.58                 10,103.91                 71,005.67  
                 8                      75,358.18                   9,321.76                 66,036.42  
                 9                      70,014.60                   8,600.18                 61,414.42  
               10                      65,049.93                   7,934.47                 57,115.46  
               11                      60,437.30                   7,320.30                 53,116.99  
               12                      56,151.74                   6,753.69                 49,398.05  
               13                      52,170.07                   6,230.95                 45,939.12  
               14                      48,470.74                   5,748.68                 42,722.06  
               15                      45,033.72                   5,303.75                 39,729.97  
               16                      41,840.42                   4,893.27                 36,947.16  
               17                      38,873.56                   4,514.56                 34,359.00  
               18                      36,117.07                   4,165.17                 31,951.90  
               19                      33,556.04                   3,842.83                 29,713.21  
               20                      31,176.61                   3,342.17                 27,834.45  
 Total                  1,369,871.83             1,348,034.78                 21,837.05  
   INDICADORES       
   VAN                 21,837.05    
   TIR  13%   
   Rb/c                         1.02    
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4.4.6. Parámetros de la Evaluación Financiera. 
Para la obtención de los parámetros de evaluación financiera se utilizó una tasa de 
descuento del 7%. A continuación se presentan los resultados conseguidos. 
 Valor Actual Neto financiero       VAN = 21,837.05 dólares 
 Tasa Interna de Retorno financiero     TIR = 13% 
 Relación Beneficio / costo financiero  B/C =  1.02 
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CONCLUSIONES 
Una vez concluido el estudio de factibilidad para la electrificación desde Arajuno 
hasta la comunidad de Villano, cantón Arajuno, provincia de Pastaza, año 2012, se  
facilitara este documento para que la Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro 
Norte S.A. pueda tomar decisiones para brindar el suministro de energía eléctrica a 
la comunidad. 
Se ha podido observar que con la realización del proyecto de la electrificación desde 
Arajuno hasta la comunidad de Villano, cantón Arajuno, provincia de Pastaza, año 
2012, esta comunidad recibe beneficios económicos y sociales que justifican el pago 
en su totalidad por parte de los usuarios en caso de la ejecución del proyecto. 
Actualmente en la elaboración de los diseños de media tensión en la provincia de 
Pastaza se está recomendado que el cable mensajero neutro sea ubicado en la parte 
superior del bastidor y a continuación se colocarán las fases, esta disposición se da por 
motivos de robo del cable neutro. 
Caso similar sucede para el cable de cobre que es utilizado para la puesta a tierra en los 
circuitos, este puede ser remplazado por cable de aluminio. 
El diseño de estos planos tanto en media tensión como en baja tensión están realizados 
con la nueva homologación de las unidades de propiedad, esto nos facilita a estandarizar 
un sistema único en todo el país para la identificación tanto en  los materiales, equipos  
y simbología. 
Es importante analizar la vialidad del proyecto ecológicamente, ya que con su 
implementación quedara desplazada la generación de energía precaria como son 
(pilas, velas, combustible, entre otros). 
El estudio de campo en el área rural y urbano marginal, como este caso que es una 
zona en la Amazonía, los estudios deben ser muy detallados y profundos, 
familiarizándose  con las características geológicas topográficas, con el fin  para 
determinar los mejores requerimientos mecánicos, vanos máximos posibles y 
ubicación de tensores ya que cualquier conjetura subjetiva será perjudicial para el 
desarrollo del sistema y podría causar un fallo operacional del mismo. 
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El diseño de la coordinación de protecciones como es el caso de la ubicación de los 
pararrayos en la red, son de gran importancia y especial en la zona oriental, donde 
existen altos niveles isoceraunicos, se debe instalar pararrayos cada  1000 metros de 
distancia, y geográficamente en las partes con mayor altura, ya que garantizan mayor 
continuidad de servicio, y evita daños graves al sistema así mismo disminuye la 
necesidad de un mantenimiento  
RECOMENDACIONES 
Se puede evidenciar en este estudio y  como en cualquier otro  que es de vital 
importancia la evaluación técnica y económica puesto que es un factor determinante 
en la toma de decisiones. 
La independencia de los altos costos de inversión de estos proyectos, se los puede 
realizar con una  mayor plazo  de recuperación, es decir que el número de años que 
pasan hasta que la suma de cobros actualizados se iguala a la de pagos actualizados.  
Los valores del VAN y la TIR, que nos ayudan a definir si un proyecto es factible o 
no,  están ligados a índices como: tasa de descuento, índice de riesgo, depreciación 
del dinero, tasa de interés y tiempo de recuperación, por lo que se debe analizar lo 
que cada uno de ellos representa y la manera en que influyen en los resultados. 
El mantenimiento en estas zonas como son desbroce, ajuste de tensores o arreglos 
del sistema por  caídas de postes y cables, hace que su mantenimiento sea muy 
costoso  y necesario. 
La utilización de cable preensamblado en este proyecto es muy importante, ya que así se 
puede evitar el robo de la energía, que son muy comunes en las zonas de difícil acceso. 
En la ejecución de  estos proyectos de electrificación de media tensión en especial 
en las zonas orientales hay que tener mucho cuidado con descargas eléctricas en las 
redes, ya que puede ser muy peligro para el personar que esté trabajando. 
La ejecución de estos proyectos en estas zonas Amazónicas son  complejos tanto en 
condiciones climáticas, geografías y en especial la socialización con la gente de las 
comunidades, por estos motivos se recomienda una socialización previa al proyecto 
con las comunidades de incidencia.   
98 
 
BIBLIOGRAFÍA  
 
[1]  C. N. d. ELECTRICIDAD. [En línea]. Available: http://www.conelec.gob.ec/. 
[Último acceso: FEBRERO 2012]. 
[2]  «CENACEE,» [En línea]. Available: http://www.cenace.org.ec/. [Último 
acceso: FEBRERO 2012]. 
[3]  T. S.A.. [En línea]. Available: 
http://www.transelectric.com.ec/transelectric_portal/portal/home.do;jsessionid
=411E0EFFAA379AB767680EA2B80A4F62. [Último acceso: FEBRERO 
2012]. 
[4]  CONELEC, «Sistema Nacional de Generación y Transmisión,» 2012. [En 
línea]. Available: http://www.conelec.gob.ec/contenido.php?cd=1329. 
[5]  T. -. A. V. Muñoz, Determinación de la localización y la selección, COSTA 
RICA, 2010. 
[6]  C. Q. E. TESIS - JAVIER, IINCIDENCIA DEL VIENTO EN LA 
TEMPERATURA DEL CONDUCTOR Y EN LOS ESFUERZOS 
MECÁNICOS DE LAS ESTRUCTURAS., 2010, p. 222. 
[7]  E. E. A. R. C. N. S.A., «Guia de Diseño,» de Parte III y IV, 2007, p. 145. 
[8]  J. F. T. Bravo, Actualización de Normalización y Procedimientos de 
Instalaciones Eléctricas para media y baja tensión en ELEPCO S.A.”., 
LATACUNGA, 2007. 
[9]  TECH4CDM, «La Electrificación Rural,» p. 23, 2010. 
[10]  CONELEC, «PROGRAMA DE ENERGIZACIÓN RURAL Y 
ELECTRIFICACIÓN URBANO MARGINAL,» 2013-2017. 
[11]  INEC., « Instituto Ecuatoriano de estadísticas y Censos,2010,» 2010. 
99 
 
[12]  G. M. D. C. ARAJUNO, «PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL 
DEL CATON ARAJUNO,» PUYO, 2011. 
[13]  M. D. E. D. E. RENOVABLES, «Homologación de las unidades de 
propiedad,» 2010. 
[14]  E. E. A. S.A., «Consumo de Aparatos Electrodomesticos,» 2010. 
 
  
100 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 1: CÁLCULO DE LA DEMANDA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ELECTRIFICACIÓN COMUNIDAD "SANTA CECILIA DE VILLANO"
CÁLCULO  DEMANDA MÁXIMA UNITARIA PROYECTADA CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 1
LOCALIZACIÓN: CANTÓN ARAJUNO
De acuerdo a esta ubicación, se determina que el estrato para este proyecto es el tipo D.
Para 1 usuario, la demanda es de 0.9 KVA
Para los 7 usuarios, la demanda es de 3.8 KVA
KVA TRAFO: D.D. / 1,3
D.D. = (Dmp + D A/P + CE )
Dmp= 3.80 kVA
D. A/P. = (# luminarias X 1,25 X potencia luminarias) 0.37 kVA
C.E.= 0 kVA
D.D. = 4.17 kVA
FACTOR = 1.30
        KVA TRAFO = (Dmp + D A/P + CE ) / 1,3
KVA TRAFO = 3.21 kVA
SE RECOMIENDA LA INSTALACIÓN DE UN TRANSFORMADOR DE 5 KVA MONOFÁSICO.
ELECTRIFICACIÓN COMUNIDAD "SANTA CECILIA DE VILLANO"
CÁLCULO  DEMANDA MÁXIMA UNITARIA PROYECTADA  CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 2
LOCALIZACIÓN: CANTÓN ARAJUNO
De acuerdo a esta ubicación, se determina que el estrato para este proyecto es el tipo D.
Para 1 usuario, la demanda es de 0.9 KVA
Para los 29 usuarios, la demanda es de 10.1 KVA
KVA TRAFO: D.D. / 1,3
D.D. = (Dmp + D A/P + CE )
Dmp= 10.10 kVA
D. A/P. = (# luminarias X 1,25 X potencia luminarias) 0.46 kVA
C.E.= 0 kVA
D.D. = 10.56 kVA
FACTOR = 1.30
        KVA TRAFO = (Dmp + D A/P + CE ) / 1,3
KVA TRAFO = 8.12 kVA
SE RECOMIENDA LA INSTALACIÓN DE UN TRANSFORMADOR DE 10 KVA MONOFÁSICO.
ELECTRIFICACIÓN COMUNIDAD "SANTA CECILIA DE VILLANO"
CÁLCULO  DEMANDA MÁXIMA UNITARIA PROYECTADA  CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 3
LOCALIZACIÓN: CANTÓN ARAJUNO
De acuerdo a esta ubicación, se determina que el estrato para este proyecto es el tipo D.
Para 1 usuario, la demanda es de 0.9 KVA
Para los 26 usuarios, la demanda es de 9.3 KVA
KVA TRAFO: D.D. / 1,3
D.D. = (Dmp + D A/P + CE )
Dmp= 9.30 kVA
D. A/P. = (# luminarias X 1,25 X potencia luminarias) 0.55 kVA
C.E.= 0 kVA
D.D. = 9.85 kVA
FACTOR = 1.30
        KVA TRAFO = (Dmp + D A/P + CE ) / 1,3
KVA TRAFO = 7.58 kVA
SE RECOMIENDA LA INSTALACIÓN DE UN TRANSFORMADOR DE 10 KVA MONOFÁSICO.
ELECTRIFICACIÓN COMUNIDAD "SANTA CECILIA DE VILLANO"
CÁLCULO  DEMANDA MÁXIMA UNITARIA PROYECTADA  CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 4
LOCALIZACIÓN: CANTÓN ARAJUNO
De acuerdo a esta ubicación, se determina que el estrato para este proyecto es el tipo D.
Para 1 usuario, la demanda es de 0.9 KVA
Para los 5 usuarios, la demanda es de 3 KVA
KVA TRAFO: D.D. / 1,3
D.D. = (Dmp + D A/P + CE )
Dmp= 3.0 kVA
D. A/P. = (# luminarias X 1,25 X potencia luminarias) 0.55 kVA
C.E.= 0 kVA
D.D. = 3.55 kVA
FACTOR = 1.30
        KVA TRAFO = (Dmp + D A/P + CE ) / 1,3
KVA TRAFO = 2.73 kVA
SE RECOMIENDA LA INSTALACIÓN DE UN TRANSFORMADOR DE 3 KVA MONOFÁSICO.
ELECTRIFICACIÓN COMUNIDAD "SANTA CECILIA DE VILLANO"
CÁLCULO  DEMANDA MÁXIMA UNITARIA PROYECTADA  CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 5
LOCALIZACIÓN: CANTÓN ARAJUNO
De acuerdo a esta ubicación, se determina que el estrato para este proyecto es el tipo D.
Para 1 usuario, la demanda es de 0.9 KVA
Para los 7 usuarios, la demanda es de 3.8 KVA
KVA TRAFO: D.D. / 1,3
D.D. = (Dmp + D A/P + CE )
Dmp= 3.80 kVA
D. A/P. = (# luminarias X 1,25 X potencia luminarias) 0.46 kVA
C.E.= 0 kVA
D.D. = 4.26 kVA
FACTOR = 1.30
        KVA TRAFO = (Dmp + D A/P + CE ) / 1,3
KVA TRAFO = 3.28 kVA
SE RECOMIENDA LA INSTALACIÓN DE UN TRANSFORMADOR DE 5 KVA MONOFÁSICO.
ELECTRIFICACIÓN COMUNIDAD "SANTA CECILIA DE VILLANO"
CÁLCULO  DEMANDA MÁXIMA UNITARIA PROYECTADA  CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 6
LOCALIZACIÓN: CANTÓN ARAJUNO
De acuerdo a esta ubicación, se determina que el estrato para este proyecto es el tipo D.
Para 1 usuario, la demanda es de 0.9 KVA
Para los 19 usuarios, la demanda es de 7.3 KVA
KVA TRAFO: D.D. / 1,3
D.D. = (Dmp + D A/P + CE )
Dmp= 7.30 kVA
D. A/P. = (# luminarias X 1,25 X potencia luminarias) 0.83 kVA
C.E.= 0 kVA
D.D. = 8.13 kVA
FACTOR = 1.30
        KVA TRAFO = (Dmp + D A/P + CE ) / 1,3
KVA TRAFO = 6.25 kVA
SE RECOMIENDA LA INSTALACIÓN DE UN TRANSFORMADOR DE 10 KVA MONOFÁSICO.
ELECTRIFICACIÓN COMUNIDAD "SANTA CECILIA DE VILLANO"
CÁLCULO  DEMANDA MÁXIMA UNITARIA PROYECTADA  CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 7
LOCALIZACIÓN: CANTÓN ARAJUNO
De acuerdo a esta ubicación, se determina que el estrato para este proyecto es el tipo D.
Para 1 usuario, la demanda es de 0.9 KVA
Para los 24 usuarios, la demanda es de 8.7 KVA
KVA TRAFO: D.D. / 1,3
D.D. = (Dmp + D A/P + CE )
Dmp= 8.70 kVA
D. A/P. = (# luminarias X 1,25 X potencia luminarias) 0.83 kVA
C.E.= 0 kVA
D.D. = 9.53 kVA
FACTOR = 1.30
        KVA TRAFO = (Dmp + D A/P + CE ) / 1,3
KVA TRAFO = 7.33 kVA
SE RECOMIENDA LA INSTALACIÓN DE UN TRANSFORMADOR DE 10 KVA MONOFÁSICO.
ELECTRIFICACIÓN COMUNIDAD "SANTA CECILIA DE VILLANO"
CÁLCULO  DEMANDA MÁXIMA UNITARIA PROYECTADA  CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 8
LOCALIZACIÓN: CANTÓN ARAJUNO
De acuerdo a esta ubicación, se determina que el estrato para este proyecto es el tipo D.
Para 1 usuario, la demanda es de 0.9 KVA
Para los 6 usuarios, la demanda es de 3.4 KVA
KVA TRAFO: D.D. / 1,3
D.D. = (Dmp + D A/P + CE )
Dmp= 3.40 kVA
D. A/P. = (# luminarias X 1,25 X potencia luminarias) 0.46 kVA
C.E.= 0 kVA
D.D. = 3.86 kVA
FACTOR = 1.30
        KVA TRAFO = (Dmp + D A/P + CE ) / 1,3
KVA TRAFO = 2.97 kVA
SE RECOMIENDA LA INSTALACIÓN DE UN TRANSFORMADOR DE 3 KVA MONOFÁSICO.
ELECTRIFICACIÓN COMUNIDAD "SANTA CECILIA DE VILLANO"
CÁLCULO  DEMANDA MÁXIMA UNITARIA PROYECTADA  CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 9
LOCALIZACIÓN: CANTÓN ARAJUNO
De acuerdo a esta ubicación, se determina que el estrato para este proyecto es el tipo D.
Para 1 usuario, la demanda es de 0.9 KVA
Para los 7 usuarios, la demanda es de 3.8 KVA
KVA TRAFO: D.D. / 1,3
D.D. = (Dmp + D A/P + CE )
Dmp= 3.80 kVA
D. A/P. = (# luminarias X 1,25 X potencia luminarias) 0.46 kVA
C.E.= 0 kVA
D.D. = 4.26 kVA
FACTOR = 1.30
        KVA TRAFO = (Dmp + D A/P + CE ) / 1,3
KVA TRAFO = 3.28 kVA
SE RECOMIENDA LA INSTALACIÓN DE UN TRANSFORMADOR DE 5 KVA MONOFÁSICO.
ELECTRIFICACIÓN COMUNIDAD "SANTA CECILIA DE VILLANO"
CÁLCULO  DEMANDA MÁXIMA UNITARIA PROYECTADA  CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 10
LOCALIZACIÓN: CANTÓN ARAJUNO
De acuerdo a esta ubicación, se determina que el estrato para este proyecto es el tipo D.
Para 1 usuario, la demanda es de 0.9 KVA
Para los 11 usuarios, la demanda es de 5.0 KVA
KVA TRAFO: D.D. / 1,3
D.D. = (Dmp + D A/P + CE )
Dmp= 5.00 kVA
D. A/P. = (# luminarias X 1,25 X potencia luminarias) 0.74 kVA
C.E.= 0 kVA
D.D. = 5.74 kVA
FACTOR = 1.30
        KVA TRAFO = (Dmp + D A/P + CE ) / 1,3
KVA TRAFO = 4.41 kVA
SE RECOMIENDA LA INSTALACIÓN DE UN TRANSFORMADOR DE 5 KVA MONOFÁSICO.
ELECTRIFICACIÓN COMUNIDAD "SANTA CECILIA DE VILLANO"
CÁLCULO  DEMANDA MÁXIMA UNITARIA PROYECTADA  CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 11
LOCALIZACIÓN: CANTÓN ARAJUNO
De acuerdo a esta ubicación, se determina que el estrato para este proyecto es el tipo D.
Para 1 usuario, la demanda es de 0.9 KVA
Para los 7 usuarios, la demanda es de 3.8 KVA
KVA TRAFO: D.D. / 1,3
D.D. = (Dmp + D A/P + CE )
Dmp= 3.80 kVA
D. A/P. = (# luminarias X 1,25 X potencia luminarias) 0.46 kVA
C.E.= 0 kVA
D.D. = 4.26 kVA
FACTOR = 1.30
        KVA TRAFO = (Dmp + D A/P + CE ) / 1,3
KVA TRAFO = 3.28 kVA
SE RECOMIENDA LA INSTALACIÓN DE UN TRANSFORMADOR DE 5 KVA MONOFÁSICO.
ELECTRIFICACIÓN COMUNIDAD "SANTA CECILIA DE VILLANO"
CÁLCULO  DEMANDA MÁXIMA UNITARIA PROYECTADA  CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 12
LOCALIZACIÓN: CANTÓN ARAJUNO
De acuerdo a esta ubicación, se determina que el estrato para este proyecto es el tipo D.
Para 1 usuario, la demanda es de 0.9 KVA
Para los 15 usuarios, la demanda es de 6.2 KVA
KVA TRAFO: D.D. / 1,3
D.D. = (Dmp + D A/P + CE )
Dmp= 6.20 kVA
D. A/P. = (# luminarias X 1,25 X potencia luminarias) 0.55 kVA
C.E.= 0 kVA
D.D. = 6.75 kVA
FACTOR = 1.30
        KVA TRAFO = (Dmp + D A/P + CE ) / 1,3
KVA TRAFO = 5.19 kVA
SE RECOMIENDA LA INSTALACIÓN DE UN TRANSFORMADOR DE 10 KVA MONOFÁSICO.
ELECTRIFICACIÓN COMUNIDAD "SANTA CECILIA DE VILLANO"
CÁLCULO  DEMANDA MÁXIMA UNITARIA PROYECTADA  CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 13
LOCALIZACIÓN: CANTÓN ARAJUNO
De acuerdo a esta ubicación, se determina que el estrato para este proyecto es el tipo D.
Para 1 usuario, la demanda es de 0.9 KVA
Para los 6 usuarios, la demanda es de 3.4 KVA
KVA TRAFO: D.D. / 1,3
D.D. = (Dmp + D A/P + CE )
Dmp= 3.40 kVA
D. A/P. = (# luminarias X 1,25 X potencia luminarias) 0.55 kVA
C.E.= 0 kVA
D.D. = 3.95 kVA
FACTOR = 1.30
        KVA TRAFO = (Dmp + D A/P + CE ) / 1,3
KVA TRAFO = 3.04 kVA
SE RECOMIENDA LA INSTALACIÓN DE UN TRANSFORMADOR DE 5 KVA MONOFÁSICO.
ELECTRIFICACIÓN COMUNIDAD "SANTA CECILIA DE VILLANO"
CÁLCULO  DEMANDA MÁXIMA UNITARIA PROYECTADA  CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 14
LOCALIZACIÓN: CANTÓN ARAJUNO
De acuerdo a esta ubicación, se determina que el estrato para este proyecto es el tipo D.
Para 1 usuario, la demanda es de 0.9 KVA
Para los 11 usuarios, la demanda es de 5.0 KVA
KVA TRAFO: D.D. / 1,3
D.D. = (Dmp + D A/P + CE )
Dmp= 5.00 kVA
D. A/P. = (# luminarias X 1,25 X potencia luminarias) 0.83 kVA
C.E.= 0 kVA
D.D. = 5.83 kVA
FACTOR = 1.30
        KVA TRAFO = (Dmp + D A/P + CE ) / 1,3
KVA TRAFO = 4.48 kVA
SE RECOMIENDA LA INSTALACIÓN DE UN TRANSFORMADOR DE 5 KVA MONOFÁSICO.
ELECTRIFICACIÓN COMUNIDAD "SANTA CECILIA DE VILLANO"
CÁLCULO  DEMANDA MÁXIMA UNITARIA PROYECTADA  CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 15
LOCALIZACIÓN: CANTÓN ARAJUNO
De acuerdo a esta ubicación, se determina que el estrato para este proyecto es el tipo D.
Para 1 usuario, la demanda es de 0.9 KVA
Para los 20 usuarios, la demanda es de 7.6 KVA
KVA TRAFO: D.D. / 1,3
D.D. = (Dmp + D A/P + CE )
Dmp= 7.60 kVA
D. A/P. = (# luminarias X 1,25 X potencia luminarias) 1.57 kVA
C.E.= 0 kVA
D.D. = 9.17 kVA
FACTOR = 1.30
        KVA TRAFO = (Dmp + D A/P + CE ) / 1,3
KVA TRAFO = 7.05 kVA
SE RECOMIENDA LA INSTALACIÓN DE UN TRANSFORMADOR DE 10 KVA MONOFÁSICO.
ELECTRIFICACIÓN COMUNIDAD "SANTA CECILIA DE VILLANO"
CÁLCULO  DEMANDA MÁXIMA UNITARIA PROYECTADA  CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 16
LOCALIZACIÓN: CANTÓN ARAJUNO
De acuerdo a esta ubicación, se determina que el estrato para este proyecto es el tipo D.
Para 1 usuario, la demanda es de 0.9 KVA
Para los 8 usuarios, la demanda es de 4.1 KVA
KVA TRAFO: D.D. / 1,3
D.D. = (Dmp + D A/P + CE )
Dmp= 4.10 kVA
D. A/P. = (# luminarias X 1,25 X potencia luminarias) 0.55 kVA
C.E.= 0 kVA
D.D. = 4.65 kVA
FACTOR = 1.30
        KVA TRAFO = (Dmp + D A/P + CE ) / 1,3
KVA TRAFO = 3.58 kVA
SE RECOMIENDA LA INSTALACIÓN DE UN TRANSFORMADOR DE 5 KVA MONOFÁSICO.
ELECTRIFICACIÓN COMUNIDAD "SANTA CECILIA DE VILLANO"
CÁLCULO  DEMANDA MÁXIMA UNITARIA PROYECTADA  CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 17
LOCALIZACIÓN: CANTÓN ARAJUNO
De acuerdo a esta ubicación, se determina que el estrato para este proyecto es el tipo D.
Para 1 usuario, la demanda es de 0.9 KVA
Para los 7 usuarios, la demanda es de 3.8 KVA
KVA TRAFO: D.D. / 1,3
D.D. = (Dmp + D A/P + CE )
Dmp= 3.80 kVA
D. A/P. = (# luminarias X 1,25 X potencia luminarias) 0.37 kVA
C.E.= 0 kVA
D.D. = 4.17 kVA
FACTOR = 1.30
        KVA TRAFO = (Dmp + D A/P + CE ) / 1,3
KVA TRAFO = 3.21 kVA
SE RECOMIENDA LA INSTALACIÓN DE UN TRANSFORMADOR DE 5 KVA MONOFÁSICO.
ELECTRIFICACIÓN COMUNIDAD "SANTA CECILIA DE VILLANO"
CÁLCULO  DEMANDA MÁXIMA UNITARIA PROYECTADA  CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 18
LOCALIZACIÓN: CANTÓN ARAJUNO
De acuerdo a esta ubicación, se determina que el estrato para este proyecto es el tipo D.
Para 1 usuario, la demanda es de 0.9 KVA
Para los 5 usuarios, la demanda es de 3.0 KVA
KVA TRAFO: D.D. / 1,3
D.D. = (Dmp + D A/P + CE )
Dmp= 3.00 kVA
D. A/P. = (# luminarias X 1,25 X potencia luminarias) 0.46 kVA
C.E.= 0 kVA
D.D. = 3.46 kVA
FACTOR = 1.30
        KVA TRAFO = (Dmp + D A/P + CE ) / 1,3
KVA TRAFO = 2.66 kVA
SE RECOMIENDA LA INSTALACIÓN DE UN TRANSFORMADOR DE 3 KVA MONOFÁSICO.
ELECTRIFICACIÓN COMUNIDAD "SANTA CECILIA DE VILLANO"
CÁLCULO  DEMANDA MÁXIMA UNITARIA PROYECTADA  CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 19
LOCALIZACIÓN: CANTÓN ARAJUNO
De acuerdo a esta ubicación, se determina que el estrato para este proyecto es el tipo D.
Para 1 usuario, la demanda es de 0.9 KVA
Para los 10 usuarios, la demanda es de 4.7 KVA
KVA TRAFO: D.D. / 1,3
D.D. = (Dmp + D A/P + CE )
Dmp= 4.70 kVA
D. A/P. = (# luminarias X 1,25 X potencia luminarias) 0.74 kVA
C.E.= 0 kVA
D.D. = 5.44 kVA
FACTOR = 1.30
        KVA TRAFO = (Dmp + D A/P + CE ) / 1,3
KVA TRAFO = 4.18 kVA
SE RECOMIENDA LA INSTALACIÓN DE UN TRANSFORMADOR DE 5 KVA MONOFÁSICO.
ELECTRIFICACIÓN COMUNIDAD "SANTA CECILIA DE VILLANO"
CÁLCULO  DEMANDA MÁXIMA UNITARIA PROYECTADA  CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 20
LOCALIZACIÓN: CANTÓN ARAJUNO
De acuerdo a esta ubicación, se determina que el estrato para este proyecto es el tipo D.
Para 1 usuario, la demanda es de 0.9 KVA
Para los 14 usuarios, la demanda es de 5.9 KVA
KVA TRAFO: D.D. / 1,3
D.D. = (Dmp + D A/P + CE )
Dmp= 5.90 kVA
D. A/P. = (# luminarias X 1,25 X potencia luminarias) 0.92 kVA
C.E.= 0 kVA
D.D. = 6.82 kVA
FACTOR = 1.30
        KVA TRAFO = (Dmp + D A/P + CE ) / 1,3
KVA TRAFO = 5.25 kVA
SE RECOMIENDA LA INSTALACIÓN DE UN TRANSFORMADOR DE 10 KVA MONOFÁSICO.
ELECTRIFICACIÓN COMUNIDAD "SANTA CECILIA DE VILLANO"
CÁLCULO  DEMANDA MÁXIMA UNITARIA PROYECTADA  CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 21
LOCALIZACIÓN: CANTÓN ARAJUNO
De acuerdo a esta ubicación, se determina que el estrato para este proyecto es el tipo D.
Para 1 usuario, la demanda es de 0.9 KVA
Para los 10 usuarios, la demanda es de 4.7 KVA
KVA TRAFO: D.D. / 1,3
D.D. = (Dmp + D A/P + CE )
Dmp= 4.70 kVA
D. A/P. = (# luminarias X 1,25 X potencia luminarias) 0.55 kVA
C.E.= 0 kVA
D.D. = 5.25 kVA
FACTOR = 1.30
        KVA TRAFO = (Dmp + D A/P + CE ) / 1,3
KVA TRAFO = 4.04 kVA
SE RECOMIENDA LA INSTALACIÓN DE UN TRANSFORMADOR DE 5 KVA MONOFÁSICO.
ELECTRIFICACIÓN COMUNIDAD "SANTA CECILIA DE VILLANO"
CÁLCULO  DEMANDA MÁXIMA UNITARIA PROYECTADA  CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 22
LOCALIZACIÓN: CANTÓN ARAJUNO
De acuerdo a esta ubicación, se determina que el estrato para este proyecto es el tipo D.
Para 1 usuario, la demanda es de 0.9 KVA
Para los 12 usuarios, la demanda es de 5.3 KVA
KVA TRAFO: D.D. / 1,3
D.D. = (Dmp + D A/P + CE )
Dmp= 5.30 kVA
D. A/P. = (# luminarias X 1,25 X potencia luminarias) 0.46 kVA
C.E.= 0 kVA
D.D. = 5.76 kVA
FACTOR = 1.30
        KVA TRAFO = (Dmp + D A/P + CE ) / 1,3
KVA TRAFO = 4.43 kVA
SE RECOMIENDA LA INSTALACIÓN DE UN TRANSFORMADOR DE 5 KVA MONOFÁSICO.
ELECTRIFICACIÓN COMUNIDAD "SANTA CECILIA DE VILLANO"
CÁLCULO  DEMANDA MÁXIMA UNITARIA PROYECTADA  CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 23
LOCALIZACIÓN: CANTÓN ARAJUNO
De acuerdo a esta ubicación, se determina que el estrato para este proyecto es el tipo D.
Para 1 usuario, la demanda es de 0.9 KVA
Para los 11 usuarios, la demanda es de 5 KVA
KVA TRAFO: D.D. / 1,3
D.D. = (Dmp + D A/P + CE )
Dmp= 5.00 kVA
D. A/P. = (# luminarias X 1,25 X potencia luminarias) 0.83 kVA
C.E.= 0 kVA
D.D. = 5.83 kVA
FACTOR = 1.30
        KVA TRAFO = (Dmp + D A/P + CE ) / 1,3
KVA TRAFO = 4.48 kVA
SE RECOMIENDA LA INSTALACIÓN DE UN TRANSFORMADOR DE 5 KVA MONOFÁSICO.
ELECTRIFICACIÓN COMUNIDAD "SANTA CECILIA DE VILLANO"
CÁLCULO  DEMANDA MÁXIMA UNITARIA PROYECTADA  CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 24
LOCALIZACIÓN: CANTÓN ARAJUNO
De acuerdo a esta ubicación, se determina que el estrato para este proyecto es el tipo D.
Para 1 usuario, la demanda es de 0.9 KVA
Para los 10 usuarios, la demanda es de 4.7 KVA
KVA TRAFO: D.D. / 1,3
D.D. = (Dmp + D A/P + CE )
Dmp= 4.70 kVA
D. A/P. = (# luminarias X 1,25 X potencia luminarias) 0.64 kVA
C.E.= 0 kVA
D.D. = 5.34 kVA
FACTOR = 1.30
        KVA TRAFO = (Dmp + D A/P + CE ) / 1,3
KVA TRAFO = 4.11 kVA
SE RECOMIENDA LA INSTALACIÓN DE UN TRANSFORMADOR DE 5 KVA MONOFÁSICO.
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ANEXO 2: CAÍDAS DE VOLTAJE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
EMPRESA ELÉCTRICA AMBATO
RCN S.A.
PROYECTO: ELECTRIFICACIÓN COMUNIDAD SANTA CECILIA DE VILLANO
CLIENTE: RESIDENCIAL TRANSFORMADOR: CT1
CATEGORIA: D DDMp (kVA): 3.21 REFERENCIA:
NÚMERO TOTAL DE CLIENTES: 7 en total ( 2 en el trafo) POTENCIA NOMINAL: (kVA) 5 kVA
LÍMIT. DE CAÍDA DE VOLT.: 5 % MATERIAL DEL CONDUCTOR: Al.
DMUp CIRCUITO
TAMAÑO
REFERENCIA LONGITUD(m) PARCIAL TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CIRCUITO 1:
RAMAL 1:
0-1 58 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 121.80 0.45 0.45
0-2 60 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 96.00 0.36 0.81
0-3 56 1 0.90 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 50.40 0.19 1.00
RAMAL 2:
0-4 64 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 102.40 0.38 0.38
4-5 59 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 94.40 0.35 0.73
5-6 59 1 0.90 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 53.10 0.20 0.93
HOJA:1     DE: 24
ANEXO: 2
CÓMPUTO DE CAÍDA DE VOLTAJE
CIRCUITOS SECUNDARIOS
CÓMPUTO
TRAMO V%
DATOS
CLIENTES Nº DE CONDUCTORESkVA
kVA - m
CONDUCTOR
FCV              
kVA - m
2
3
1
1 0
58 m
2
1
2
60m
1
1
3
56m
0
4
2
64m
1
5
2
59 m
1
6
1
59 m
CT1 - 5 KVA
1F-7.9 KV - 240/120v
EMPRESA ELÉCTRICA AMBATO
RCN S.A.
PROYECTO: ELECTRIFICACIÓN COMUNIDAD SANTA CECILIA DE VILLANO
CLIENTE: RESIDENCIAL TRANSFORMADOR: CT2
CATEGORIA: D DDMp (kVA): 8.12 REFERENCIA:
NÚMERO TOTAL DE CLIENTES: 29 en total, (6 en el centro de transf.) POTENCIA NOMINAL: (kVA) 10 kVA
LÍMIT. DE CAÍDA DE VOLT.: 5 % MATERIAL DEL CONDUCTOR: Al.
DMUp CIRCUITO
TAMAÑO
REFERENCIA LONGITUD(m) PARCIAL TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CIRCUITO 1:
RAMAL 1:
0-1 43 11 5.00 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 215.00 0.80 0.80
1-2 52 5 3.00 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 156.00 0.58 1.38
2-3 47 0 0.00 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 0.00 0.00 1.38
RAMAL 2:
0-4 40 12 5.30 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 212.00 0.79 0.79
4-5 45 7 3.80 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 171.00 0.64 1.43
TRAMO V%
DATOS
CLIENTES Nº DE CONDUCTORESkVA
kVA - m
CONDUCTOR
FCV              
kVA - m
HOJA:2     DE: 24
ANEXO: 2
CÓMPUTO DE CAÍDA DE VOLTAJE
CIRCUITOS SECUNDARIOS
CÓMPUTO
6
5
5
2 1
52 m
0
0
3
47 m
6
0
11
43 m
5
4
12
40 m
7
5
7
45 m
CT2 - 10 KVA
1F-7.9 KV - 240/120v
EMPRESA ELÉCTRICA AMBATO
RCN S.A.
PROYECTO: ELECTRIFICACIÓN COMUNIDAD SANTA CECILIA DE VILLANO
CLIENTE: RESIDENCIAL TRANSFORMADOR: CT3
CATEGORIA: D DDMp (kVA): 7.58 REFERENCIA:
NÚMERO TOTAL DE CLIENTES: 26 en total, (4 en el centro de transf.) POTENCIA NOMINAL: (kVA) 10 kVA
LÍMIT. DE CAÍDA DE VOLT.: 5 % MATERIAL DEL CONDUCTOR: Al.
DMUp CIRCUITO
TAMAÑO
REFERENCIA LONGITUD(m) PARCIAL TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CIRCUITO 1:
RAMAL 1:
0-1 49 11 5.00 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 245.00 0.91 0.91
1-2 39 8 4.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 159.90 0.60 1.51
2-3 42 5 3.00 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 126.00 0.47 1.98
RAMAL 2:
0-4 52 11 5.00 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 260.00 0.97 0.97
4-5 51 6 3.40 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 173.40 0.65 1.62
TRAMO V%
DATOS
CLIENTES Nº DE CONDUCTORESkVA
kVA - m
CONDUCTOR
FCV              
kVA - m
HOJA:3     DE: 24
ANEXO: 2
CÓMPUTO DE CAÍDA DE VOLTAJE
CIRCUITOS SECUNDARIOS
CÓMPUTO
4
8
3
2 1
39 m
5
5
3
42 m
3
0
11
49 m
5
4
11
52 m
6
5
6
51 m
CT3 - 10 KVA
1F-7.9 KV - 240/120v
EMPRESA ELÉCTRICA AMBATO
RCN S.A.
PROYECTO: ELECTRIFICACIÓN COMUNIDAD SANTA CECILIA DE VILLANO
CLIENTE: RESIDENCIAL TRANSFORMADOR: CT4
CATEGORIA: D DDMp (kVA): 2.73 REFERENCIA:
NÚMERO TOTAL DE CLIENTES: 5 en total POTENCIA NOMINAL: (kVA) 3 kVA
LÍMIT. DE CAÍDA DE VOLT.: 5 % MATERIAL DEL CONDUCTOR: Al.
DMUp CIRCUITO
TAMAÑO
REFERENCIA LONGITUD(m) PARCIAL TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CIRCUITO 1:
RAMAL 1:
0-1 46 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 96.60 0.36 0.36
1-2 55 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 115.50 0.43 0.79
2-3 57 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 91.20 0.34 1.13
3-4 50 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 80.00 0.30 1.43
4-5 59 1 0.90 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 53.10 0.20 1.63
RAMAL 2:
0-6 40 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 64.00 0.24 0.24
6-7 48 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 76.80 0.29 0.53
7-8 48 1 0.90 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 43.20 0.16 0.69
8-9 52 1 0.90 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 46.80 0.17 0.86
9-10 60 1 0.90 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 54.00 0.20 1.06
HOJA:4     DE: 24
ANEXO: 2
CÓMPUTO DE CAÍDA DE VOLTAJE
CIRCUITOS SECUNDARIOS
CÓMPUTO
TRAMO V%
DATOS
CLIENTES Nº DE CONDUCTORESkVA
kVA - m
CONDUCTOR
FCV              
kVA - m
0
3
0
1 0
46 m
3
1
2
55 m
2
0
3
57 m
2
1
4
50 m
0
6
2
40 m
1
7
2
48 m
0
8
1
48 m
CT4 - 3 KVA
1F-7.9 KV - 240/120v
0
9
1
52 m
1
10
1
60 m
1
1
5
59 m
EMPRESA ELÉCTRICA AMBATO
RCN S.A.
PROYECTO: ELECTRIFICACIÓN COMUNIDAD SANTA CECILIA DE VILLANO
CLIENTE: RESIDENCIAL TRANSFORMADOR: CT5
CATEGORIA: D DDMp (kVA): 3.28 REFERENCIA:
NÚMERO TOTAL DE CLIENTES: 7 en total(1 en el Trafo) POTENCIA NOMINAL: (kVA) 5 kVA
LÍMIT. DE CAÍDA DE VOLT.: 5 % MATERIAL DEL CONDUCTOR: Al.
DMUp CIRCUITO
TAMAÑO
REFERENCIA LONGITUD(m) PARCIAL TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CIRCUITO 1:
RAMAL 1:
0-1 66 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 105.60 0.39 0.39
1-2 53 1 0.90 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 47.70 0.18 0.57
RAMAL 2:
0-3 58 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 92.80 0.35 0.35
3-4 60 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 96.00 0.36 0.70
4-5 60 1 0.90 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 54.00 0.20 0.91
5-6 56 1 0.90 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 50.40 0.19 1.09
RAMAL 3:
0-7 53 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 84.80 0.32 0.32
HOJA:5     DE: 24
ANEXO: 2
CÓMPUTO DE CAÍDA DE VOLTAJE
CIRCUITOS SECUNDARIOS
CÓMPUTO
TRAMO V%
DATOS
CLIENTES Nº DE CONDUCTORESkVA
kVA - m
CONDUCTOR
FCV              
kVA - m
1
2
1
1 0
66 m
1
1
2
53 m
0
3
2
58 m
1
4
2
60 m
0
5
1
60 m
CT5 - 5 KVA
1F-7.9 KV - 240/120v
1
6
1
56 m
2
53 m2
7
EMPRESA ELÉCTRICA AMBATO
RCN S.A.
PROYECTO: ELECTRIFICACIÓN COMUNIDAD SANTA CECILIA DE VILLANO
CLIENTE: RESIDENCIAL TRANSFORMADOR: CT6
CATEGORIA: D DDMp (kVA): 6.25 REFERENCIA:
NÚMERO TOTAL DE CLIENTES: 19 en total POTENCIA NOMINAL: (kVA) 10 kVA
LÍMIT. DE CAÍDA DE VOLT.: 5 % MATERIAL DEL CONDUCTOR: Al.
DMUp CIRCUITO
TAMAÑO
REFERENCIA LONGITUD(m) PARCIAL TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CIRCUITO 1:
RAMAL 1:
0-1 40 4 2.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 104.00 0.39 0.39
1-2 57 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 119.70 0.45 0.83
2-3 60 1 0.90 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 54.00 0.20 1.04
RAMAL 2:
0-4 60 4 2.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 156.00 0.58 0.58
4-5 49 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 102.90 0.38 0.97
5-6 60 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 96.00 0.36 1.32
6-7 60 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 96.00 0.36 1.68
7-8 56 1 0.90 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 50.40 0.19 1.87
RAMAL 3:
0-9 27 11 5.00 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 135.00 0.50 0.50
9-10 47 10 4.70 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 220.90 0.82 1.33
10-11 45 6 3.40 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 153.00 0.57 1.90
11-12 55 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 88.00 0.33 2.23
TRAMO V%
DATOS
CLIENTES Nº DE CONDUCTORESkVA
kVA - m
CONDUCTOR
FCV              
kVA - m
HOJA:6     DE: 24
ANEXO: 2
CÓMPUTO DE CAÍDA DE VOLTAJE
CIRCUITOS SECUNDARIOS
CÓMPUTO
0
4
1
1 0
40 m
3
2
2
57 m
1
1
3
60 m
1
4
4
60 m
1
5
3
49 m
0
6
2
60 m
CT6 - 10 KVA
1F-7.9 KV - 240/120v
1
7
2
60 m
1
8
1
56 m
1
27 m11
9
4
47 m10
10
4
45 m6
11
2
55 m2
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EMPRESA ELÉCTRICA AMBATO
RCN S.A.
PROYECTO: ELECTRIFICACIÓN COMUNIDAD SANTA CECILIA DE VILLANO
CLIENTE: RESIDENCIAL TRANSFORMADOR: CT7
CATEGORIA: D DDMp (kVA): 7.33 REFERENCIA:
NÚMERO TOTAL DE CLIENTES: 24 en total (3 EN EL TRAFO) POTENCIA NOMINAL: (kVA) 10 kVA
LÍMIT. DE CAÍDA DE VOLT.: 5 % MATERIAL DEL CONDUCTOR: Al.
DMUp CIRCUITO
TAMAÑO
REFERENCIA LONGITUD(m) PARCIAL TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CIRCUITO 1:
RAMAL 1:
0-1 53 10 4.70 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 249.10 0.93 0.93
1-2 47 4 2.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 122.20 0.46 1.39
1-8 55 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 88.00 0.33 1.71
8-9 48 0 0.00 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 0.00 0.00 1.71
RAMAL 2:
0-3 51 11 5.00 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 255.00 0.95 0.95
3-4 49 9 4.40 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 215.60 0.80 1.76
4-5 42 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 67.20 0.25 2.01
4-6 41 5 3.00 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 123.00 0.46 2.47
6-7 38 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 79.80 0.30 2.76
TRAMO V%
DATOS
CLIENTES Nº DE CONDUCTORESkVA
kVA - m
CONDUCTOR
FCV              
kVA - m
HOJA:7     DE: 24
ANEXO: 2
CÓMPUTO DE CAÍDA DE VOLTAJE
CIRCUITOS SECUNDARIOS
CÓMPUTO
EMPRESA ELÉCTRICA AMBATO
RCN S.A.
PROYECTO: ELECTRIFICACIÓN COMUNIDAD SANTA CECILIA DE VILLANO
CLIENTE: RESIDENCIAL TRANSFORMADOR: CT8
CATEGORIA: D DDMp (kVA): 2.97 REFERENCIA:
NÚMERO TOTAL DE CLIENTES: 6 en total POTENCIA NOMINAL: (kVA) 3 Kva
LÍMIT. DE CAÍDA DE VOLT.: 5 % MATERIAL DEL CONDUCTOR: Al.
DMUp CIRCUITO
TAMAÑO
REFERENCIA LONGITUD(m) PARCIAL TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CIRCUITO 1:
RAMAL 1:
0-1 45 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 94.50 0.35 0.35
1-2 49 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 102.90 0.38 0.74
2-3 48 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 100.80 0.38 1.11
3-4 50 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 80.00 0.30 1.41
RAMAL 2:
0-5 48 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 100.80 0.38 0.38
5-6 47 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 98.70 0.37 0.74
6-7 46 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 96.60 0.36 1.10
7-8 46 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 96.60 0.36 1.47
8-9 46 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 73.60 0.27 1.74
HOJA:8     DE: 24
ANEXO: 2
CÓMPUTO DE CAÍDA DE VOLTAJE
CIRCUITOS SECUNDARIOS
CÓMPUTO
TRAMO V%
DATOS
CLIENTES Nº DE CONDUCTORESkVA
kVA - m
CONDUCTOR
FCV              
kVA - m
EMPRESA ELÉCTRICA AMBATO
RCN S.A.
PROYECTO: ELECTRIFICACIÓN COMUNIDAD SANTA CECILIA DE VILLANO
CLIENTE: RESIDENCIAL TRANSFORMADOR: CT9
CATEGORIA: D DDMp (kVA): 3.28 REFERENCIA:
NÚMERO TOTAL DE CLIENTES: 7 en total(1 en el trafo) POTENCIA NOMINAL: (kVA) 5 kVA
LÍMIT. DE CAÍDA DE VOLT.: 5 % MATERIAL DEL CONDUCTOR: Al.
DMUp CIRCUITO
TAMAÑO
REFERENCIA LONGITUD(m) PARCIAL TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CIRCUITO 1:
RAMAL 1:
0-1 49 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 102.90 0.38 0.38
1-2 48 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 76.80 0.29 0.67
RAMAL 2:
0-3 48 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 100.80 0.38 0.38
3-4 37 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 59.20 0.22 0.60
HOJA:9     DE: 24
ANEXO: 2
CÓMPUTO DE CAÍDA DE VOLTAJE
CIRCUITOS SECUNDARIOS
CÓMPUTO
TRAMO V%
DATOS
CLIENTES Nº DE CONDUCTORESkVA
kVA - m
CONDUCTOR
FCV              
kVA - m
EMPRESA ELÉCTRICA AMBATO
RCN S.A.
PROYECTO: ELECTRIFICACIÓN COMUNIDAD SANTA CECILIA DE VILLANO
CLIENTE: RESIDENCIAL TRANSFORMADOR: CT10
CATEGORIA: D DDMp (kVA): 4.41 REFERENCIA:
NÚMERO TOTAL DE CLIENTES: 11 en total POTENCIA NOMINAL: (kVA) 5 kVA
LÍMIT. DE CAÍDA DE VOLT.: 5 % MATERIAL DEL CONDUCTOR: Al.
DMUp CIRCUITO
TAMAÑO
REFERENCIA LONGITUD(m) PARCIAL TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CIRCUITO 1:
RAMAL 1:
0-1 40 4 2.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 104.00 0.39 0.39
1-2 43 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 68.80 0.26 0.64
2-3 43 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 68.80 0.26 0.90
3-4 43 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 68.80 0.26 1.16
4-5 47 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 75.20 0.28 1.44
RAMAL 2:
0-6 40 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 84.00 0.31 0.31
6-7 41 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 86.10 0.32 0.63
7-8 41 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 65.60 0.24 0.88
8-9 41 1 0.90 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 36.90 0.14 1.02
RAMAL 3:
0-10 25 4 2.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 65.00 0.24 0.24
10-11 28 4 2.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 72.80 0.27 0.51
11-12 29 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 60.90 0.23 0.74
HOJA:10     DE: 24
ANEXO: 2
CÓMPUTO DE CAÍDA DE VOLTAJE
CIRCUITOS SECUNDARIOS
CÓMPUTO
TRAMO V%
DATOS
CLIENTES Nº DE CONDUCTORESkVA
kVA - m
CONDUCTOR
FCV              
kVA - m
EMPRESA ELÉCTRICA AMBATO
RCN S.A.
PROYECTO: ELECTRIFICACIÓN COMUNIDAD SANTA CECILIA DE VILLANO
CLIENTE: RESIDENCIAL TRANSFORMADOR: CT11
CATEGORIA: D DDMp (kVA): 3.28 REFERENCIA:
NÚMERO TOTAL DE CLIENTES: 7 en total POTENCIA NOMINAL: (kVA) 5 kVA
LÍMIT. DE CAÍDA DE VOLT.: 5 % MATERIAL DEL CONDUCTOR: Al.
DMUp CIRCUITO
TAMAÑO
REFERENCIA LONGITUD(m) PARCIAL TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CIRCUITO 1:
RAMAL 1:
0-1 43 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 90.30 0.34 0.34
1-2 46 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 96.60 0.36 0.70
2-3 45 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 72.00 0.27 0.97
3-4 39 1 0.90 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 35.10 0.13 1.10
RAMAL 2:
0-5 48 4 2.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 124.80 0.47 0.47
5-6 42 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 88.20 0.33 0.79
6-7 45 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 72.00 0.27 1.06
7-8 49 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 78.40 0.29 1.36
HOJA:11     DE: 24
ANEXO: 2
CÓMPUTO DE CAÍDA DE VOLTAJE
CIRCUITOS SECUNDARIOS
CÓMPUTO
TRAMO V%
DATOS
CLIENTES Nº DE CONDUCTORESkVA
kVA - m
CONDUCTOR
FCV              
kVA - m
EMPRESA ELÉCTRICA AMBATO
RCN S.A.
PROYECTO: ELECTRIFICACIÓN COMUNIDAD SANTA CECILIA DE VILLANO
CLIENTE: RESIDENCIAL TRANSFORMADOR: CT12
CATEGORIA: D DDMp (kVA): 5.19 REFERENCIA:
NÚMERO TOTAL DE CLIENTES: 15 en total POTENCIA NOMINAL: (kVA) 10 kVA
LÍMIT. DE CAÍDA DE VOLT.: 5 % MATERIAL DEL CONDUCTOR: Al.
DMUp CIRCUITO
TAMAÑO
REFERENCIA LONGITUD(m) PARCIAL TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CIRCUITO 1:
RAMAL 1:
0-2 30 8 4.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 123.00 0.46 0.46
2-3 28 7 3.80 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 106.40 0.40 0.86
3-4 38 6 3.40 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 129.20 0.48 1.34
4-5 35 4 2.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 91.00 0.34 1.68
5-6 39 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 62.40 0.23 1.91
RAMAL 2:
0-1 105 7 3.80 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 399.00 1.49 1.49
1-7 35 7 3.80 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 133.00 0.50 1.99
7-8 36 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 75.60 0.28 2.27
TRAMO V%
DATOS
CLIENTES Nº DE CONDUCTORESkVA
kVA - m
CONDUCTOR
FCV              
kVA - m
HOJA:12     DE: 24
ANEXO: 2
CÓMPUTO DE CAÍDA DE VOLTAJE
CIRCUITOS SECUNDARIOS
CÓMPUTO
EMPRESA ELÉCTRICA AMBATO
RCN S.A.
PROYECTO: ELECTRIFICACIÓN COMUNIDAD SANTA CECILIA DE VILLANO
CLIENTE: RESIDENCIAL TRANSFORMADOR: CT13
CATEGORIA: D DDMp (kVA): 3.04 REFERENCIA:
NÚMERO TOTAL DE CLIENTES: 6 en total POTENCIA NOMINAL: (kVA) 5 kVA
LÍMIT. DE CAÍDA DE VOLT.: 5 % MATERIAL DEL CONDUCTOR: Al.
DMUp CIRCUITO
TAMAÑO
REFERENCIA LONGITUD(m) PARCIAL TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CIRCUITO 1:
RAMAL 1:
0-1 48 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 100.80 0.38 0.38
1-2 48 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 100.80 0.38 0.75
2-3 45 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 72.00 0.27 1.02
3-4 45 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 72.00 0.27 1.29
4-5 45 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 72.00 0.27 1.56
5-6 45 1 0.90 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 40.50 0.15 1.71
6-7 41 1 0.90 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 36.90 0.14 1.85
RAMAL 2:
0-8 40 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 84.00 0.31 0.31
8-9 39 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 81.90 0.31 0.62
9-10 45 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 94.50 0.35 0.97
10-11 43 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 90.30 0.34 1.31
11-12 39 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 62.40 0.23 1.54
12-13 48 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 76.80 0.29 1.83
13-14 49 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 78.40 0.29 2.12
14-15 47 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 75.20 0.28 2.40
TRAMO V%
DATOS
CLIENTES Nº DE CONDUCTORESkVA
kVA - m
CONDUCTOR
FCV              
kVA - m
HOJA:13     DE: 24
ANEXO: 2
CÓMPUTO DE CAÍDA DE VOLTAJE
CIRCUITOS SECUNDARIOS
CÓMPUTO
EMPRESA ELÉCTRICA AMBATO
RCN S.A.
PROYECTO: ELECTRIFICACIÓN COMUNIDAD SANTA CECILIA DE VILLANO
CLIENTE: RESIDENCIAL TRANSFORMADOR: CT14
CATEGORIA: D DDMp (kVA): 4.48 REFERENCIA:
NÚMERO TOTAL DE CLIENTES: 11 en total POTENCIA NOMINAL: (kVA) 5 kVA
LÍMIT. DE CAÍDA DE VOLT.: 5 % MATERIAL DEL CONDUCTOR: Al.
DMUp CIRCUITO
TAMAÑO
REFERENCIA LONGITUD(m) PARCIAL TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CIRCUITO 1:
RAMAL 1:
0-1 50 5 3.00 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 150.00 0.56 0.56
1-2 47 5 3.00 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 141.00 0.53 1.09
2-3 47 5 3.00 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 141.00 0.53 1.61
3-4 47 5 3.00 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 141.00 0.53 2.14
4-5 47 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 98.70 0.37 2.51
5-6 47 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 98.70 0.37 2.87
6-7 47 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 98.70 0.37 3.24
7-8 47 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 75.20 0.28 3.52
8-9 47 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 75.20 0.28 3.80
RAMAL 2:
0-10 50 6 3.40 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 170.00 0.63 0.63
10-11 50 5 3.00 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 150.00 0.56 1.19
11-12 50 4 2.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 130.00 0.49 1.68
12-13 50 4 2.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 130.00 0.49 2.16
13-14 50 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 105.00 0.39 2.56
14-15 49 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 102.90 0.38 2.94
15-16 50 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 105.00 0.39 3.33
16-17 50 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 80.00 0.30 3.63
HOJA:14     DE: 24
ANEXO: 2
CÓMPUTO DE CAÍDA DE VOLTAJE
CIRCUITOS SECUNDARIOS
CÓMPUTO
TRAMO V%
DATOS
CLIENTES Nº DE CONDUCTORESkVA
kVA - m
CONDUCTOR
FCV              
kVA - m
EMPRESA ELÉCTRICA AMBATO
RCN S.A.
PROYECTO: ELECTRIFICACIÓN COMUNIDAD SANTA CECILIA DE VILLANO
CLIENTE: RESIDENCIAL TRANSFORMADOR: CT15
CATEGORIA: D DDMp (kVA): 7.05 REFERENCIA:
NÚMERO TOTAL DE CLIENTES: 20 en total POTENCIA NOMINAL: (kVA) 10 kVA
LÍMIT. DE CAÍDA DE VOLT.: 5 % MATERIAL DEL CONDUCTOR: Al.
DMUp CIRCUITO
TAMAÑO
REFERENCIA LONGITUD(m) PARCIAL TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CIRCUITO 1:
RAMAL 1:
0-1 41 5 3.00 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 123.00 0.46 0.46
1-2 40 5 3.00 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 120.00 0.45 0.91
2-3 41 5 3.00 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 123.00 0.46 1.37
3-4 51 4 2.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 132.60 0.49 1.86
4-5 53 4 2.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 137.80 0.51 2.37
5-6 53 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 111.30 0.42 2.79
6-7 45 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 94.50 0.35 3.14
7-8 45 1 0.90 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 40.50 0.15 3.29
8-9 45 1 0.90 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 40.50 0.15 3.44
RAMAL 2:
0-10 40 5 3.00 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 120.00 0.45 0.45
10-11 40 5 3.00 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 120.00 0.45 0.90
11-12 41 5 3.00 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 123.00 0.46 1.35
12-13 45 4 2.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 117.00 0.44 1.79
13-14 41 4 2.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 106.60 0.40 2.19
14-15 47 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 98.70 0.37 2.56
15-16 45 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 94.50 0.35 2.91
16-17 45 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 94.50 0.35 3.26
17-18 36 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 75.60 0.28 3.54
18-19 36 1 0.90 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 32.40 0.12 3.67
19-20 45 1 0.90 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 40.50 0.15 3.82
20-21 40 1 0.90 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 36.00 0.13 3.95
RAMAL 3:
0-22 40 10 4.70 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 188.00 0.70 0.70
22-23 44 10 4.70 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 206.80 0.77 1.47
23-24 45 9 4.40 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 198.00 0.74 2.21
24-25 45 8 4.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 184.50 0.69 2.90
25-26 45 7 3.80 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 171.00 0.64 3.54
26-27 45 5 3.00 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 135.00 0.50 4.04
27-28 41 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 86.10 0.32 4.36
28-29 38 1 0.90 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 34.20 0.13 4.49
HOJA:15     DE: 24
ANEXO: 2
CÓMPUTO DE CAÍDA DE VOLTAJE
CIRCUITOS SECUNDARIOS
CÓMPUTO
TRAMO V%
DATOS
CLIENTES Nº DE CONDUCTORESkVA
kVA - m
CONDUCTOR
FCV              
kVA - m
EMPRESA ELÉCTRICA AMBATO
RCN S.A.
PROYECTO: ELECTRIFICACIÓN COMUNIDAD SANTA CECILIA DE VILLANO
CLIENTE: RESIDENCIAL TRANSFORMADOR: CT16
CATEGORIA: D DDMp (kVA): 3.58 REFERENCIA:
NÚMERO TOTAL DE CLIENTES: 8 en total POTENCIA NOMINAL: (kVA) 5 kVA
LÍMIT. DE CAÍDA DE VOLT.: 5 % MATERIAL DEL CONDUCTOR: Al.
DMUp CIRCUITO
TAMAÑO
REFERENCIA LONGITUD(m) PARCIAL TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CIRCUITO 1:
RAMAL 1:
0-1 33 0 0.00 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 0.00 0.00 0.00
1-2 39 0 0.00 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 0.00 0.00 0.00
RAMAL 1:
0-3 36 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 75.60 0.28 0.28
3-4 36 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 57.60 0.21 0.50
RAMAL 1:
0-5 35 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 56.00 0.21 0.21
TRAMO V%
DATOS
CLIENTES Nº DE CONDUCTORESkVA
kVA - m
CONDUCTOR
FCV              
kVA - m
HOJA:16     DE: 24
ANEXO: 2
CÓMPUTO DE CAÍDA DE VOLTAJE
CIRCUITOS SECUNDARIOS
CÓMPUTO
EMPRESA ELÉCTRICA AMBATO
RCN S.A.
PROYECTO: ELECTRIFICACIÓN COMUNIDAD SANTA CECILIA DE VILLANO
CLIENTE: RESIDENCIAL TRANSFORMADOR: CT17
CATEGORIA: D DDMp (kVA): 3.21 REFERENCIA:
NÚMERO TOTAL DE CLIENTES: 7 en total POTENCIA NOMINAL: (kVA) 5 Kva
LÍMIT. DE CAÍDA DE VOLT.: 5 % MATERIAL DEL CONDUCTOR: Al.
DMUp CIRCUITO
TAMAÑO
REFERENCIA LONGITUD(m) PARCIAL TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CIRCUITO 1:
RAMAL 1:
0-1 49 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 102.90 0.38 0.38
1-2 49 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 78.40 0.29 0.68
2-3 50 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 80.00 0.30 0.98
3-4 50 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 80.00 0.30 1.27
RAMAL 2:
0-5 47 4 2.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 122.20 0.46 0.46
5-6 42 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 88.20 0.33 0.79
6-7 47 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 98.70 0.37 1.15
7-8 44 1 0.90 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 39.60 0.15 1.30
HOJA:17     DE: 24
ANEXO: 2
CÓMPUTO DE CAÍDA DE VOLTAJE
CIRCUITOS SECUNDARIOS
CÓMPUTO
TRAMO V%
DATOS
CLIENTES Nº DE CONDUCTORESkVA
kVA - m
CONDUCTOR
FCV              
kVA - m
EMPRESA ELÉCTRICA AMBATO
RCN S.A.
PROYECTO: ELECTRIFICACIÓN COMUNIDAD SANTA CECILIA DE VILLANO
CLIENTE: RESIDENCIAL TRANSFORMADOR: CT18
CATEGORIA: D DDMp (kVA): 2.66 REFERENCIA:
NÚMERO TOTAL DE CLIENTES: 5 en total POTENCIA NOMINAL: (kVA) 3 kVA
LÍMIT. DE CAÍDA DE VOLT.: 5 % MATERIAL DEL CONDUCTOR: Al.
DMUp CIRCUITO
TAMAÑO
REFERENCIA LONGITUD(m) PARCIAL TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CIRCUITO 1:
RAMAL 1:
0-1 47 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 75.20 0.28 0.28
1-2 42 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 67.20 0.25 0.53
2-3 42 1 0.90 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 37.80 0.14 0.67
3-4 42 1 0.90 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 37.80 0.14 0.81
RAMAL 2:
0-5 43 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 90.30 0.34 0.34
5-6 40 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 84.00 0.31 0.65
6-7 41 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 65.60 0.24 0.90
7-8 43 1 0.90 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 38.70 0.14 1.04
HOJA:18     DE: 24
ANEXO: 2
CÓMPUTO DE CAÍDA DE VOLTAJE
CIRCUITOS SECUNDARIOS
CÓMPUTO
TRAMO V%
DATOS
CLIENTES Nº DE CONDUCTORESkVA
kVA - m
CONDUCTOR
FCV              
kVA - m
EMPRESA ELÉCTRICA AMBATO
RCN S.A.
PROYECTO: ELECTRIFICACIÓN COMUNIDAD SANTA CECILIA DE VILLANO
CLIENTE: RESIDENCIAL TRANSFORMADOR: CT19
CATEGORIA: D DDMp (kVA): 4.18 REFERENCIA:
NÚMERO TOTAL DE CLIENTES: 10 en total POTENCIA NOMINAL: (kVA) 5 kVA
LÍMIT. DE CAÍDA DE VOLT.: 5 % MATERIAL DEL CONDUCTOR: Al.
DMUp CIRCUITO
TAMAÑO
REFERENCIA LONGITUD(m) PARCIAL TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CIRCUITO 1:
RAMAL 1:
0-1 39 4 2.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 101.40 0.38 0.38
1-2 42 4 2.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 109.20 0.41 0.79
2-3 53 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 111.30 0.42 1.20
3-4 52 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 109.20 0.41 1.61
4-5 55 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 88.00 0.33 1.94
5-6 55 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 88.00 0.33 2.27
6-7 55 1 0.90 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 49.50 0.18 2.45
7-8 51 1 0.90 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 45.90 0.17 2.62
RAMAL 2:
0-9 41 6 3.40 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 139.40 0.52 0.52
9-10 43 6 3.40 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 146.20 0.55 1.07
10-11 44 5 3.00 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 132.00 0.49 1.56
11-12 43 4 2.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 111.80 0.42 1.98
12-13 43 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 90.30 0.34 2.31
13-14 45 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 94.50 0.35 2.66
14-15 44 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 92.40 0.34 3.01
HOJA:19     DE: 24
ANEXO: 2
CÓMPUTO DE CAÍDA DE VOLTAJE
CIRCUITOS SECUNDARIOS
CÓMPUTO
TRAMO V%
DATOS
CLIENTES Nº DE CONDUCTORESkVA
kVA - m
CONDUCTOR
FCV              
kVA - m
EMPRESA ELÉCTRICA AMBATO
RCN S.A.
PROYECTO: ELECTRIFICACIÓN COMUNIDAD SANTA CECILIA DE VILLANO
CLIENTE: RESIDENCIAL TRANSFORMADOR: CT20
CATEGORIA: D DDMp (kVA): 5.25 REFERENCIA:
NÚMERO TOTAL DE CLIENTES: 14 en total(2 en el Trafo) POTENCIA NOMINAL: (kVA) 10 kVA
LÍMIT. DE CAÍDA DE VOLT.: 5 % MATERIAL DEL CONDUCTOR: Al.
DMUp CIRCUITO
TAMAÑO
REFERENCIA LONGITUD(m) PARCIAL TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CIRCUITO 1:
RAMAL 1:
0-1 41 6 3.40 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 139.40 0.52 0.52
1-2 46 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 73.60 0.27 0.79
2-3 46 1 0.90 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 41.40 0.15 0.95
1-8 39 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 81.90 0.31 1.25
8-9 39 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 81.90 0.31 1.56
9-10 40 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 84.00 0.31 1.87
10-11 35 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 73.50 0.27 2.15
RAMAL 2:
0-4 41 6 3.40 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 139.40 0.52 0.52
4-5 43 4 2.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 111.80 0.42 0.94
5-6 43 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 68.80 0.26 1.19
6-7 40 1 0.90 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 36.00 0.13 1.33
TRAMO V%
DATOS
CLIENTES Nº DE CONDUCTORESkVA
kVA - m
CONDUCTOR
FCV              
kVA - m
HOJA:20     DE: 24
ANEXO: 2
CÓMPUTO DE CAÍDA DE VOLTAJE
CIRCUITOS SECUNDARIOS
CÓMPUTO
EMPRESA ELÉCTRICA AMBATO
RCN S.A.
PROYECTO: ELECTRIFICACIÓN COMUNIDAD SANTA CECILIA DE VILLANO
CLIENTE: RESIDENCIAL TRANSFORMADOR: CT21
CATEGORIA: D DDMp (kVA): 4.04 REFERENCIA:
NÚMERO TOTAL DE CLIENTES: 10 en total(1 en el Trafo) POTENCIA NOMINAL: (kVA) 5 kVA
LÍMIT. DE CAÍDA DE VOLT.: 5 % MATERIAL DEL CONDUCTOR: Al.
DMUp CIRCUITO
TAMAÑO
REFERENCIA LONGITUD(m) PARCIAL TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CIRCUITO 1:
RAMAL 1:
0-1 41 0 0.00 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 0.00 0.00 0.00
RAMAL 2:
0-2 34 1 0.90 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 30.60 0.11 0.11
2-3 37 0 0.00 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 0.00 0.00 0.11
RAMAL 3:
0-4 40 5 3.00 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 120.00 0.45 0.45
4-5 43 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 90.30 0.34 0.78
RAMAL 3:
0-6 43 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 90.30 0.34 0.34
6-7 43 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 68.80 0.26 0.59
HOJA:21     DE: 24
ANEXO: 2
CÓMPUTO DE CAÍDA DE VOLTAJE
CIRCUITOS SECUNDARIOS
CÓMPUTO
TRAMO V%
DATOS
CLIENTES Nº DE CONDUCTORESkVA
kVA - m
CONDUCTOR
FCV              
kVA - m
EMPRESA ELÉCTRICA AMBATO
RCN S.A.
PROYECTO: ELECTRIFICACIÓN COMUNIDAD SANTA CECILIA DE VILLANO
CLIENTE: RESIDENCIAL TRANSFORMADOR: CT22
CATEGORIA: D DDMp (kVA): 4.43 REFERENCIA:
NÚMERO TOTAL DE CLIENTES: 12 en total, (2 en el centro de transf.) POTENCIA NOMINAL: (kVA) 5 kVA
LÍMIT. DE CAÍDA DE VOLT.: 5 % MATERIAL DEL CONDUCTOR: Al.
DMUp CIRCUITO
TAMAÑO
REFERENCIA LONGITUD(m) PARCIAL TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CIRCUITO 1:
RAMAL 1:
0-1 41 4 2.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 106.60 0.40 0.40
1-2 40 2 1.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 64.00 0.24 0.64
RAMAL 2:
0-3 35 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 73.50 0.27 0.27
3-4 35 0 0.00 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 0.00 0.00 0.27
RAMAL 3:
0-5 43 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 90.30 0.34 0.34
HOJA:22     DE: 24
ANEXO: 2
CÓMPUTO DE CAÍDA DE VOLTAJE
CIRCUITOS SECUNDARIOS
CÓMPUTO
TRAMO V%
DATOS
CLIENTES Nº DE CONDUCTORESkVA
kVA - m
CONDUCTOR
FCV              
kVA - m
EMPRESA ELÉCTRICA AMBATO
RCN S.A.
PROYECTO: ELECTRIFICACIÓN COMUNIDAD SANTA CECILIA DE VILLANO
CLIENTE: RESIDENCIAL TRANSFORMADOR: CT23
CATEGORIA: D DDMp (kVA): 4.48 REFERENCIA:
NÚMERO TOTAL DE CLIENTES: 11 en total, (1 en el centro de transf.) POTENCIA NOMINAL: (kVA) 5 kVA
LÍMIT. DE CAÍDA DE VOLT.: 5 % MATERIAL DEL CONDUCTOR: Al.
DMUp CIRCUITO
TAMAÑO
REFERENCIA LONGITUD(m) PARCIAL TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CIRCUITO 1:
RAMAL 1:
0-1 42 5 3.00 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 126.00 0.47 0.47
1-2 42 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 88.20 0.33 0.80
2-3 42 0 0.00 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 0.00 0.00 0.80
RAMAL 2:
0-4 42 1 0.90 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 37.80 0.14 0.14
4-5 37 1 0.90 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 33.30 0.12 0.27
RAMAL 3:
0-6 44 4 2.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 114.40 0.43 0.43
6-7 43 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 90.30 0.34 0.76
7-8 40 1 0.90 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 36.00 0.13 0.90
8-9 41 0 0.00 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 0.00 0.00 0.90
HOJA:23     DE: 24
ANEXO: 2
CÓMPUTO DE CAÍDA DE VOLTAJE
CIRCUITOS SECUNDARIOS
CÓMPUTO
TRAMO V%
DATOS
CLIENTES Nº DE CONDUCTORESkVA
kVA - m
CONDUCTOR
FCV              
kVA - m
EMPRESA ELÉCTRICA AMBATO
RCN S.A.
PROYECTO: ELECTRIFICACIÓN COMUNIDAD SANTA CECILIA DE VILLANO
CLIENTE: RESIDENCIAL TRANSFORMADOR: CT24
CATEGORIA: D DDMp (kVA): 4.11 REFERENCIA:
NÚMERO TOTAL DE CLIENTES: 10 en total POTENCIA NOMINAL: (kVA) 5 kVA
LÍMIT. DE CAÍDA DE VOLT.: 5 % MATERIAL DEL CONDUCTOR: Al.
DMUp CIRCUITO
TAMAÑO
REFERENCIA LONGITUD(m) PARCIAL TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CIRCUITO 1:
RAMAL 1:
0-1 77 4 2.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 200.20 0.75 0.75
RAMAL 2:
0-2 33 0 0.00 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 0.00 0.00 0.00
2-3 33 0 0.00 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 0.00 0.00 0.00
RAMAL 3:
0-4 37 6 3.40 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 125.80 0.47 0.47
4-5 36 5 3.00 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 108.00 0.40 0.87
5-6 37 4 2.60 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 96.20 0.36 1.23
6-7 36 3 2.10 2F3C PREENS. Nº 2 AWG 268 75.60 0.28 1.51
TRAMO V%
DATOS
CLIENTES Nº DE CONDUCTORESkVA
kVA - m
CONDUCTOR
FCV              
kVA - m
HOJA:24     DE: 24
ANEXO: 2
CÓMPUTO DE CAÍDA DE VOLTAJE
CIRCUITOS SECUNDARIOS
CÓMPUTO
102 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 3: PLANILLA DE ESTRUCTURAS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
HOJA
CONTRATO #: REALIZADO POR: ING. JUAN ROSERO RETIRO:
ELECT. COM. VILLANO CONTRATISTA: FISCALIZACIÓN: COSTRUCCIÓN:
CANTÓN ARAJUNO, PASTAZA
ALUMBRADO PÚBLICO
NUM
COD. 
EMPR.
TIPO Y LONG. UP-UC CALIBRE NÚMERO POTENCIA-TIP TIPO ESTRUCT. CALIBRE MAT. POTENCIA-TIPO TAT-0TS TAD-0TS TAT-0TD
Pex.1 18512 PO0-0HC11_500 EST-3CR CO0-0B3X1/0(1/0) 2354
TRT-1A30 / SPT-3S100_95R / SPT-
3P10_95R
PT0-0DC2_1 1 1 ARRANQUE / CT EXISTENTE
P001 PO0-0HC11_500 53 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3R EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P002 PO0-0HC11_500 59 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P003 PO0-0HC11_500 61 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P004 PO0-0HC11_500 63 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P005 PO0-0HC11_500 58 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P006 PO0-0HC11_500 75 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P007 PO0-0HC11_500 64 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P008 PO0-0HC11_500 86 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P009 PO0-0HC11_500 64 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P010 PO0-0HC11_500 64 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P011 PO0-0HC11_500 76 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P012 PO0-0HC11_500 65 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P013 PO0-0HC11_500 76 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P014 PO0-0HC11_500 64 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P015 PO0-0HC11_500 80 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP
P016 PO0-0HC11_500 77 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P017 PO0-0HC11_500 66 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P018 PO0-0HC11_500 36 EST-2(3CR) CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P019 PO0-0HC11_500 59 EST-2(3CR) CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P020 PO0-0HC11_500 78 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 2
P021 PO0-0HC11_500 69 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P022 PO0-0HC11_500 62 EST-2(3CR) CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P023 PO0-0HC11_500 54 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P024 PO0-0HC11_500 67 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P025 PO0-0HC11_500 56 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P026 PO0-0HC11_500 55 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P027 PO0-0HC11_500 61 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P028 PO0-0HC11_500 83 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P029 PO0-0HC11_500 61 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P030 PO0-0HC11_500 60 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CA 2
P031 PO0-0HC11_500 53 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P032 PO0-0HC11_500 70 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P033 PO0-0HC11_500 52 EST-2(3CR) CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P034 PO0-0HC11_500 74 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 2
P035 PO0-0HC11_500 64 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P036 PO0-0HC11_500 74 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P037 PO0-0HC11_500 50 EST-2(3CR) CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P038 PO0-0HC11_500 42 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P039 PO0-0HC11_500 65 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P040 PO0-0HC11_500 57 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P041 PO0-0HC11_500 53 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P042 PO0-0HC11_500 59 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 2
P043 PO0-0HC11_500 69 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P044 PO0-0HC11_500 67 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P045 PO0-0HC11_500 65 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P046 PO0-0HC11_500 77 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P047 PO0-0HC11_500 54 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P048 PO0-0HC11_500 63 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P049 PO0-0HC11_500 87 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PR3 APD-0PLCS70AC PT0-0DC2_1 1 1 IC
P050 PO0-0HC11_500 56 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE 1
P051 PO0-0HC11_500 60 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1
P052 PO0-0HC11_500 58 EST-2(3CR) CO0-0B3X1/0(1/0) TRT-1A5 EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2(ESD-1PR3) CO0-0U2X35(50) XLPE PT0-0DC2_1 2 2 CT1
P053 PO0-0HC11_500 64 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CA ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1
P054 PO0-0HC11_500 59 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE 1
P055 PO0-0HC11_500 59 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PR3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC PT0-0PC2_1 1 1 FC
P056 PO0-0HC11_500 69 EST-2(3CR) CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P057 PO0-0HC11_500 64 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P058 PO0-0HC11_500 64 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P059 PO0-0HC11_500 59 EST-2(3CR) CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P060 PO0-0HC11_500 57 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P061 PO0-0HC11_500 74 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P062 PO0-0HC11_500 64 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P063 PO0-0HC11_500 40 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P064 PO0-0HC11_500 63 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
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P065 PO0-0HC11_500 77 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 2
P066 PO0-0HC11_500 74 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P067 PO0-0HC11_500 65 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CA 1
P068 PO0-0HC11_500 62 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P069 PO0-0HC11_500 60 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P070 PO0-0HC11_500 78 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P071 PO0-0HC11_500 75 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 2
P072 PO0-0HC11_500 71 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P073 PO0-0HC11_500 69 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P074 PO0-0HC11_500 59 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P075 PO0-0HC11_500 49 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP
P076 PO0-0HC11_500 63 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P077 PO0-0HC11_500 53 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P078 PO0-0HC11_500 52 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P079 PO0-0HC11_500 42 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P080 PO0-0HC11_500 50 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P081 PO0-0HC11_500 60 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P082 PO0-0HC11_500 51 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 2
P083 PO0-0HC11_500 61 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP
P084 PO0-0HC11_500 62 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P085 PO0-0HC11_500 55 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P086 PO0-0HC11_500 84 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P087 PO0-0HC11_500 85 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P088 PO0-0HC11_500 60 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P089 PO0-0HC11_500 68 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P090 PO0-0HC11_500 57 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CA 1
P091 PO0-0HC11_500 55 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P092 PO0-0HC11_500 53 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P093 PO0-0HC11_500 63 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P094 PO0-0HC11_500 56 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P095 PO0-0HC11_500 62 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P096 PO0-0HC11_500 68 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P097 PO0-0HC11_500 57 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P098 PO0-0HC11_500 69 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P099 PO0-0HC11_500 54 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CA 1
P100 PO0-0HC11_500 71 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P101 PO0-0HC11_500 89 EST-3CD/1CR CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) ESD-1PR3 2 1 IC
P102 PO0-0HC11_500 47 EST-1CP CO0-0B3X1/0(1/0) ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC PT0-0PC2_1 5
P103 PO0-0HC11_500 52 EST-1CA CO0-0B3X1/0(1/0) ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1 6
P104 PO0-0HC11_500 43 EST-1CR CO0-0B3X1/0(1/0) TRT-1A10 ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC PT0-0DC2_1 1 1 6 CT2
P105 PO0-0HC9_350 40 ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 2 5
P106 PO0-0HC9_350 45 ESD-1PR3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC PT0-0PC2_1 1 7 FC
P107 PO0-0HC11_500 59 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P108 PO0-0HC11_500 59 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P109 PO0-0HC11_500 63 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P110 PO0-0HC11_500 71 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CA 1
P111 PO0-0HC11_500 80 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P112 PO0-0HC11_500 74 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P113 PO0-0HC11_500 73 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P114 PO0-0HC11_500 65 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P115 PO0-0HC11_500 77 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P116 PO0-0HC11_500 70 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P117 PO0-0HC11_500 71 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP
P118 PO0-0HC11_500 56 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P119 PO0-0HC11_500 89 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P120 PO0-0HC11_500 84 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P121 PO0-0HC11_500 75 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P122 PO0-0HC11_500 68 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P123 PO0-0HC11_500 63 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P124 PO0-0HC11_500 62 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P125 PO0-0HC11_500 55 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CA 1
P126 PO0-0HC11_500 66 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P127 PO0-0HC11_500 81 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P128 PO0-0HC11_500 66 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P129 PO0-0HC11_500 62 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P130 PO0-0HC11_500 92 EST-2(3CR) CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
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P131 PO0-0HC11_500 65 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 2
P132 PO0-0HC11_500 73 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P133 PO0-0HC11_500 63 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P134 PO0-0HC11_500 53 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P135 PO0-0HC11_500 40 EST-2(3CR) CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P136 PO0-0HC11_500 40 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P137 PO0-0HC11_500 67 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P138 PO0-0HC11_500 74 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P139 PO0-0HC11_500 70 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P140 PO0-0HC11_500 56 EST-2(3CR) CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P141 PO0-0HC11_500 59 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P142 PO0-0HC11_500 60 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3S100_95R EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P143 PO0-0HC11_500 68 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P144 PO0-0HC11_500 82 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P145 PO0-0HC11_500 46 EST-3CA/1CR CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA ESE-1ER 1
P146 PO0-0HC11_500 49 EST-1CP CO0-0B3X1/0(1/0) ESE-1EP
P147 PO0-0HC11_500 50 EST-1CP CO0-0B3X1/0(1/0) ESE-1ER/2(ESD-1PR3) APD-0PLCS70AC 1 1 3 IC
P148 PO0-0HC9_350 39 ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 3
P149 PO0-0HC9_350 42 ESD-1PR3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC PT0-0PC2_1 1 5
P150 PO0-0HC11_500 49 EST-1CR CO0-0B3X1/0(1/0) TRT-1A10 ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC PT0-0DC2_1 4 CT3
P151 PO0-0HC9_350 52 ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1 5
P152 PO0-0HC9_350 51 ESD-1PR3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC PT0-0PC2_1 1 6 FC
P153 PO0-0HC11_500 64 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP
P154 PO0-0HC11_500 60 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P155 PO0-0HC11_500 65 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P156 PO0-0HC11_500 65 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PR3 APD-0PLCS70AC PT0-0DC2_1 1 1 IC
P157 PO0-0HC11_500 60 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE
P158 PO0-0HC11_500 52 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 2
P159 PO0-0HC11_500 48 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE 1 1
P160 PO0-0HC11_500 48 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 2
P161 PO0-0HC11_500 40 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) TRT-1A3 EST-1CP / 2(ESE-1ER) ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE PT0-0DC2_1 2 CT4
P162 PO0-0HC11_500 46 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CA ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 2
P163 PO0-0HC11_500 55 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE 1
P164 PO0-0HC11_500 57 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC
P165 PO0-0HC11_500 50 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE 1 1
P166 PO0-0HC11_500 59 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA ESD-1PR3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC PT0-0PC2_1 1 1 1 FC
P167 PO0-0HC11_500 79 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P168 PO0-0HC11_500 60 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P169 PO0-0HC11_500 57 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CA 1
P170 PO0-0HC11_500 64 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P171 PO0-0HC11_500 55 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P172 PO0-0HC11_500 69 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P173 PO0-0HC11_500 80 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P174 PO0-0HC11_500 73 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P175 PO0-0HC11_500 94 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P176 PO0-0HC11_500 84 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P177 PO0-0HC11_500 78 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CA 1
P178 PO0-0HC11_500 64 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P179 PO0-0HC11_500 68 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P180 PO0-0HC11_500 62 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P181 PO0-0HC11_500 64 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P182 PO0-0HC11_500 59 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P183 PO0-0HC11_500 64 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P184 PO0-0HC11_500 75 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P185 PO0-0HC11_500 73 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P186 PO0-0HC11_500 59 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P187 PO0-0HC11_500 75 EST-2(3CR) CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P188 PO0-0HC11_500 75 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P189 PO0-0HC11_500 75 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P190 PO0-0HC11_500 83 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P191 PO0-0HC11_500 66 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP
P192 PO0-0HC11_500 74 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P193 PO0-0HC11_500 44 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P194 PO0-0HC11_500 44 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P195 PO0-0HC11_500 47 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P196 PO0-0HC11_500 45 EST-2(3CR) CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
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P197 PO0-0HC11_500 45 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P198 PO0-0HC11_500 54 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP
P199 PO0-0HC11_500 64 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P200 PO0-0HC11_500 61 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 2
P201 PO0-0HC11_500 55 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P202 PO0-0HC11_500 60 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P203 PO0-0HC11_500 63 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P204 PO0-0HC11_500 58 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P205 PO0-0HC11_500 66 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP
P206 PO0-0HC11_500 65 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P207 PO0-0HC11_500 65 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P208 PO0-0HC11_500 60 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P209 PO0-0HC11_500 50 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P210 PO0-0HC11_500 60 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P211 PO0-0HC11_500 63 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P212 PO0-0HC11_500 70 EST-2(3CR) CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P213 PO0-0HC11_500 56 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P214 PO0-0HC11_500 75 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 2
P215 PO0-0HC11_500 59 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P216 PO0-0HC11_500 56 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P217 PO0-0HC11_500 58 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P218 PO0-0HC11_500 45 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P219 PO0-0HC11_500 59 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P220 PO0-0HC11_500 47 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP
P221 PO0-0HC11_500 71 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P222 PO0-0HC11_500 60 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P223 PO0-0HC11_500 66 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P224 PO0-0HC11_500 63 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P225 PO0-0HC11_500 63 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P226 PO0-0HC11_500 74 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P227 PO0-0HC11_500 66 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PR3 APD-0PLCS70AC PT0-0DC2_1 1 1 IC
P228 PO0-0HC11_500 53 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP / 2(ESE-1ER) ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE 2 1
P229 PO0-0HC11_500 66 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) TRT-1A5 EST-1CP / 2(ESE-1ER) ESD-1PA3/ESD-1PR3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC PT0-0DC2_1 2 1 CT5
P230 PO0-0HC9_350 53 ESD-1PR3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1 2
P231 PO0-0HC11_500 58 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE 1
P232 PO0-0HC11_500 60 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 2 1
P233 PO0-0HC11_500 60 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE 2
P234 PO0-0HC11_500 56 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA ESD-1PR3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC PT0-0PC2_1 1 1 1 FC
P235 PO0-0HC11_500 62 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CA 1
P236 PO0-0HC11_500 62 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P237 PO0-0HC11_500 59 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P238 PO0-0HC11_500 59 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P239 PO0-0HC11_500 64 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P240 PO0-0HC11_500 67 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P241 PO0-0HC11_500 66 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P242 PO0-0HC11_500 59 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P243 PO0-0HC11_500 58 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P244 PO0-0HC11_500 55 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P245 PO0-0HC11_500 55 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P246 PO0-0HC11_500 65 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P247 PO0-0HC11_500 57 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P248 PO0-0HC11_500 59 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P249 PO0-0HC11_500 57 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP
P250 PO0-0HC11_500 69 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P251 PO0-0HC11_500 65 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP 2
P252 PO0-0HC11_500 62 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P253 PO0-0HC11_500 53 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P254 PO0-0HC11_500 50 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P255 PO0-0HC11_500 58 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P256 PO0-0HC11_500 55 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P257 PO0-0HC11_500 67 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PR3 APD-0PLCS70AC PT0-0DC2_1 1 1 IC
P258 PO0-0HC11_500 60 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE 2
P259 PO0-0HC11_500 57 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1
P260 PO0-0HC11_500 40 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) TRT-1A10 EST-1CP ESD-1PP3/ESD-1PR3 CO0-0U2X35(50) XLPE PT0-0DC2_1 1 CT6
P261 PO0-0HC9_350 27 ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1
P262 PO0-0HC9_350 47 2(ESD-1PR3) CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 2 4
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P263 PO0-0HC9_350 45 2(ESD-1PR3) CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 2 4
P264 PO0-0HC9_350 55 ESD-1PR3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC PT0-0PC2_1 1 2
P265 PO0-0HC11_500 60 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1 1
P266 PO0-0HC11_500 49 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE 2 1
P267 PO0-0HC11_500 60 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1
P268 PO0-0HC11_500 60 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE 1
P269 PO0-0HC11_500 56 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA ESD-1PR3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC PT0-0PC2_1 1 1 1 FC
P270 PO0-0HC11_500 50 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P271 PO0-0HC11_500 63 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P272 PO0-0HC11_500 63 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P273 PO0-0HC11_500 52 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P274 PO0-0HC11_500 54 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P275 PO0-0HC11_500 63 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP
P276 PO0-0HC11_500 70 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P277 PO0-0HC11_500 74 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P278 PO0-0HC11_500 73 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P279 PO0-0HC11_500 73 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P280 PO0-0HC11_500 73 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P281 PO0-0HC11_500 56 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P282 PO0-0HC11_500 68 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P283 PO0-0HC11_500 79 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CA 1
P284 PO0-0HC11_500 75 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P285 PO0-0HC11_500 60 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P286 PO0-0HC11_500 60 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P287 PO0-0HC11_500 44 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P288 PO0-0HC11_500 68 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P289 PO0-0HC11_500 68 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P290 PO0-0HC11_500 75 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP
P291 PO0-0HC11_500 75 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P292 PO0-0HC11_500 75 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P293 PO0-0HC11_500 71 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P294 PO0-0HC11_500 54 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P295 PO0-0HC11_500 65 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P296 PO0-0HC11_500 53 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P297 PO0-0HC11_500 48 EST-3CA/1CR CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CA ESD-1PR3 PT0-0DC2_1 1 IC
P298 PO0-0HC11_500 48 EST-1CD CO0-0B3X1/0(1/0) ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 2 2
P299 PO0-0HC11_500 55 EST-1CD CO0-0B3X1/0(1/0) ESD-1PR3/ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1 4
P300 PO0-0HC9_350 47 ESD-1PR3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1 4
P301 PO0-0HC9_350 53 EST-1CR TRT-1A10 ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC PT0-0DC2_1 2 3 CT7
P302 PO0-0HC9_350 51 ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 2 2
P303 PO0-0HC9_350 49 ESD-1PA3/ESD-1PR3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1 2
P304 PO0-0HC9_350 42 ESD-1PR3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1 2
P305 PO0-0HC9_350 41 ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 2
P306 PO0-0HC9_350 38 ESD-1PR3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC PT0-0PC2_1 1 3 FC
P307 PO0-0HC11_500 48 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P308 PO0-0HC11_500 65 EST-2(3CR) CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P309 PO0-0HC11_500 63 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P310 PO0-0HC11_500 54 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P311 PO0-0HC11_500 59 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P312 PO0-0HC11_500 61 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CA 1
P313 PO0-0HC11_500 54 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P314 PO0-0HC11_500 60 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P315 PO0-0HC11_500 53 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P316 PO0-0HC11_500 51 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P317 PO0-0HC11_500 47 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P318 PO0-0HC11_500 42 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P319 PO0-0HC11_500 47 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P320 PO0-0HC11_500 56 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P321 PO0-0HC11_500 50 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CA 1
P322 PO0-0HC11_500 40 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P323 PO0-0HC11_500 44 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 2
P324 PO0-0HC11_500 60 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P325 PO0-0HC11_500 56 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P326 PO0-0HC11_500 64 EST-2(3CR) CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P327 PO0-0HC11_500 61 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P328 PO0-0HC11_500 46 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CA 1
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P329 PO0-0HC11_500 49 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P330 PO0-0HC11_500 63 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 2
P331 PO0-0HC11_500 65 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 2
P332 PO0-0HC11_500 78 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P333 PO0-0HC11_500 74 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P334 PO0-0HC11_500 52 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P335 PO0-0HC11_500 52 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P336 PO0-0HC11_500 43 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P337 PO0-0HC11_500 51 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P338 PO0-0HC11_500 56 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P339 PO0-0HC11_500 57 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P340 PO0-0HC11_500 70 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P341 PO0-0HC11_500 64 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P342 PO0-0HC11_500 64 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP
P343 PO0-0HC11_500 52 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P344 PO0-0HC11_500 60 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P345 PO0-0HC11_500 72 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P346 PO0-0HC11_500 53 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P347 PO0-0HC11_500 56 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P348 PO0-0HC11_500 48 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P349 PO0-0HC11_500 48 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P350 PO0-0HC11_500 47 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CA 1
P351 PO0-0HC11_500 52 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P352 PO0-0HC11_500 64 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P353 PO0-0HC11_500 70 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P354 PO0-0HC11_500 65 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P355 PO0-0HC11_500 67 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P356 PO0-0HC11_500 85 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P357 PO0-0HC11_500 58 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P358 PO0-0HC11_500 58 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CA 1
P359 PO0-0HC11_500 70 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P360 PO0-0HC11_500 69 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P361 PO0-0HC11_500 54 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P362 PO0-0HC11_500 79 EST-2(3CR) CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P363 PO0-0HC11_500 64 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P364 PO0-0HC11_500 53 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P365 PO0-0HC11_500 64 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3S100_95R /  SPT-3P10_95R EST-1CA 1
P366 PO0-0HC11_500 76 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P367 PO0-0HC11_500 71 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P368 PO0-0HC11_500 62 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P369 PO0-0HC11_500 76 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P370 PO0-0HC11_500 71 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P371 PO0-0HC11_500 73 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP / 2(ESE-1ER) ESD-1PR3 APD-0PLCS70AC PT0-0DC2_1 1 1 2 IC
P372 PO0-0HC11_500 50 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE 1
P373 PO0-0HC11_500 48 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC
P374 PO0-0HC11_500 49 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE 1
P375 PO0-0HC11_500 45 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) TRT-1A3 EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE PT0-0DC2_1 CT8
P376 PO0-0HC11_500 48 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC
P377 PO0-0HC11_500 47 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE
P378 PO0-0HC11_500 46 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC
P379 PO0-0HC11_500 46 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE 1
P380 PO0-0HC11_500 46 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PR3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC PT0-0PC2_1 1 2 FC
P381 PO0-0HC11_500 60 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P382 PO0-0HC11_500 56 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P383 PO0-0HC11_500 78 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P384 PO0-0HC11_500 66 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P385 PO0-0HC11_500 75 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 2
P386 PO0-0HC11_500 59 EST-2(3CR) CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P387 PO0-0HC11_500 78 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P388 PO0-0HC11_500 65 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P389 PO0-0HC11_500 73 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P390 PO0-0HC11_500 71 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P391 PO0-0HC11_500 63 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P392 PO0-0HC11_500 70 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P393 PO0-0HC11_500 59 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P394 PO0-0HC11_500 65 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
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P395 PO0-0HC11_500 64 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 2
P396 PO0-0HC11_500 65 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 2
P397 PO0-0HC11_500 65 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P398 PO0-0HC11_500 51 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 2
P399 PO0-0HC11_500 59 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P400 PO0-0HC11_500 56 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P401 PO0-0HC11_500 60 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P402 PO0-0HC11_500 73 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P403 PO0-0HC11_500 59 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P404 PO0-0HC11_500 64 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P405 PO0-0HC11_500 60 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P406 PO0-0HC11_500 58 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P407 PO0-0HC11_500 55 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P408 PO0-0HC11_500 66 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P409 PO0-0HC11_500 53 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 2
P410 PO0-0HC11_500 60 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CA 1
P411 PO0-0HC11_500 64 EST-2(3CR) CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P412 PO0-0HC11_500 62 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P413 PO0-0HC11_500 67 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P414 PO0-0HC11_500 85 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 2
P415 PO0-0HC11_500 73 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 2
P416 PO0-0HC11_500 77 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P417 PO0-0HC11_500 57 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P418 PO0-0HC11_500 55 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P419 PO0-0HC11_500 69 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P420 PO0-0HC11_500 72 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P421 PO0-0HC11_500 66 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P422 PO0-0HC11_500 72 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P423 PO0-0HC11_500 88 EST-2(3CR) CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P424 PO0-0HC11_500 73 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P425 PO0-0HC11_500 67 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 2
P426 PO0-0HC11_500 56 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CA 1
P427 PO0-0HC11_500 74 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P428 PO0-0HC11_500 63 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P429 PO0-0HC11_500 71 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P430 PO0-0HC11_500 88 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P431 PO0-0HC11_500 83 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P432 PO0-0HC11_500 63 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P433 PO0-0HC11_500 65 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P434 PO0-0HC11_500 64 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CA 1
P435 PO0-0HC11_500 70 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P436 PO0-0HC11_500 66 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 2
P437 PO0-0HC11_500 65 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P438 PO0-0HC11_500 41 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P439 PO0-0HC11_500 48 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P440 PO0-0HC11_500 60 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P441 PO0-0HC11_500 65 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P442 PO0-0HC11_500 94 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CA 1
P443 PO0-0HC11_500 86 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 2
P444 PO0-0HC11_500 70 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P445 PO0-0HC11_500 63 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P446 PO0-0HC11_500 73 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P447 PO0-0HC11_500 84 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P448 PO0-0HC11_500 77 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P449 PO0-0HC11_500 85 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P450 PO0-0HC11_500 85 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP
P451 PO0-0HC11_500 77 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 2
P452 PO0-0HC11_500 66 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 2
P453 PO0-0HC11_500 74 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P454 PO0-0HC11_500 68 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 2
P455 PO0-0HC11_500 62 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 2
P456 PO0-0HC11_500 58 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P457 PO0-0HC11_500 59 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P458 PO0-0HC11_500 60 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP
P459 PO0-0HC11_500 66 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P460 PO0-0HC11_500 73 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
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P461 PO0-0HC11_500 72 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P462 PO0-0HC11_500 60 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 2
P463 PO0-0HC11_500 61 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 2
P464 PO0-0HC11_500 64 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 2
P465 PO0-0HC11_500 52 EST-3CP/1CR CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESE-1ER 1
P466 PO0-0HC11_500 28 EST-1CA CO0-0B3X1/0(1/0) ESE-1EP 1 1
P467 PO0-0HC11_500 37 EST-1CD CO0-0B3X1/0(1/0) ESE-1EP 2
P468 PO0-0HC11_500 35 EST-1CD CO0-0B3X1/0(1/0) ESE-1EP 2
P469 PO0-0HC11_500 45 EST-1CP CO0-0B3X1/0(1/0) ESE-1ER/ESD-1PR3 APD-0PLCS70AC PT0-0DC2_1 1 2 IC
P470 PO0-0HC9_350 48 EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1
P471 PO0-0HC9_350 49 EST-1CR TRT-1A5 2(ESD-1PR3) CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC PT0-0DC2_1 2 1 CT9
P472 PO0-0HC9_350 48 ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1 1
P473 PO0-0HC9_350 37 ESD-1PR3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC PT0-0PC2_1 1 2 FC
P474 PO0-0HC11_500 70 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CA 1
P475 PO0-0HC11_500 75 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P476 PO0-0HC11_500 79 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P477 PO0-0HC11_500 66 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P478 PO0-0HC11_500 71 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P479 PO0-0HC11_500 73 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P480 PO0-0HC11_500 77 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P481 PO0-0HC11_500 65 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P482 PO0-0HC11_500 65 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P483 PO0-0HC11_500 55 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 2
P484 PO0-0HC11_500 74 EST-2(3CR) CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P485 PO0-0HC11_500 76 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P486 PO0-0HC11_500 83 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P487 PO0-0HC11_500 78 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P488 PO0-0HC11_500 75 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 2
P489 PO0-0HC11_500 55 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P490 PO0-0HC11_500 64 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP
P491 PO0-0HC11_500 74 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P492 PO0-0HC11_500 73 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 2
P493 PO0-0HC11_500 66 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P494 PO0-0HC11_500 60 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P495 PO0-0HC11_500 68 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P496 PO0-0HC11_500 64 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P497 PO0-0HC11_500 75 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P498 PO0-0HC11_500 60 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP
P499 PO0-0HC11_500 64 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P500 PO0-0HC11_500 67 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P501 PO0-0HC11_500 69 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 2
P502 PO0-0HC11_500 70 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P503 PO0-0HC11_500 77 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P504 PO0-0HC11_500 63 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P505 PO0-0HC11_500 58 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P506 PO0-0HC11_500 59 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P507 PO0-0HC11_500 67 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P508 PO0-0HC11_500 72 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P509 PO0-0HC11_500 69 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP ESD-1PR3 APD-0PLCS70AC PT0-0DC2_1 1 2 IC
P510 PO0-0HC11_500 47 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE 2
P511 PO0-0HC11_500 43 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1
P512 PO0-0HC11_500 43 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE 1
P513 PO0-0HC11_500 43 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1 2
P514 PO0-0HC11_500 40 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) TRT-1A5 EST-1CP ESD-1PP3/ESD-1PR3 CO0-0U2X35(50) XLPE PT0-0DC2_1 1 CT10
P515 PO0-0HC9_350 25 ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC
P516 PO0-0HC9_350 28 ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1
P517 PO0-0HC9_350 29 ESD-1PR3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1 3
P518 PO0-0HC11_500 40 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE
P519 PO0-0HC11_500 41 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1
P520 PO0-0HC11_500 41 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE 1
P521 PO0-0HC11_500 41 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CA ESD-1PR3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC PT0-0PC2_1 1 1 1 FC
P522 PO0-0HC11_500 73 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P523 PO0-0HC11_500 72 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P524 PO0-0HC11_500 84 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P525 PO0-0HC11_500 82 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P526 PO0-0HC11_500 69 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
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P527 PO0-0HC11_500 61 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P528 PO0-0HC11_500 62 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 2
P529 PO0-0HC11_500 59 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP
P530 PO0-0HC11_500 70 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P531 PO0-0HC11_500 69 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P532 PO0-0HC11_500 61 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P533 PO0-0HC11_500 53 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 2
P534 PO0-0HC11_500 54 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P535 PO0-0HC11_500 58 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P536 PO0-0HC11_500 63 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CA 2
P537 PO0-0HC11_500 67 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P538 PO0-0HC11_500 62 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 2
P539 PO0-0HC11_500 77 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P540 PO0-0HC11_500 76 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P541 PO0-0HC11_500 74 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P542 PO0-0HC11_500 58 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P543 PO0-0HC11_500 61 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P544 PO0-0HC11_500 64 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P545 PO0-0HC11_500 63 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P546 PO0-0HC11_500 65 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP
P547 PO0-0HC11_500 53 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P548 PO0-0HC11_500 71 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P549 PO0-0HC11_500 63 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P550 PO0-0HC11_500 62 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P551 PO0-0HC11_500 77 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P552 PO0-0HC11_500 61 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3S100_95R EST-1CA 2
P553 PO0-0HC11_500 65 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) ESD-1PR3 APD-0PLCS70AC PT0-0DC2_1 1 1 1 IC
P554 PO0-0HC11_500 39 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE 2 1
P555 PO0-0HC11_500 45 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 2 1
P556 PO0-0HC11_500 46 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CA ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE 1
P557 PO0-0HC11_500 43 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) TRT-1A5 EST-1CA ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC PT0-0DC2_1 1 CT11
P558 PO0-0HC11_500 48 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE 1 1
P559 PO0-0HC11_500 42 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1
P560 PO0-0HC11_500 45 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE 2
P561 PO0-0HC11_500 49 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) ESD-1PR3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC PT0-0PC2_1 1 1 2 FC
P562 PO0-0HC11_500 64 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P563 PO0-0HC11_500 74 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P564 PO0-0HC11_500 65 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P565 PO0-0HC11_500 56 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P566 PO0-0HC11_500 60 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P567 PO0-0HC11_500 53 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P568 PO0-0HC11_500 62 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP
P569 PO0-0HC11_500 58 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P570 PO0-0HC11_500 61 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P571 PO0-0HC11_500 76 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P572 PO0-0HC11_500 57 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P573 PO0-0HC11_500 68 EST-3CA/1CR CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA ESE-1ER 1
P574 PO0-0HC11_500 35 EST-1CA CO0-0B3X1/0(1/0) ESE-1EP 2
P575 PO0-0HC11_500 41 EST-1CP CO0-0B3X1/0(1/0) ESE-1EP
P576 PO0-0HC11_500 48 EST-1CP CO0-0B3X1/0(1/0) ESE-1ER/2(ESD-1PR3) APD-0PLCS70AC 1 2 IC
P577 PO0-0HC9_350 35 ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 4
P578 PO0-0HC9_350 36 ESD-1PR3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC PT0-0PC2_1 1 3
P579 PO0-0HC11_500 105 EST-1CR CO0-0B3X1/0(1/0) TRT-1A10 ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE PT0-0DC2_1 1 CT12
P580 PO0-0HC9_350 30 ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 2 1
P581 PO0-0HC9_350 28 ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE 1
P582 PO0-0HC9_350 38 ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 2
P583 PO0-0HC9_350 35 ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE 2
P584 PO0-0HC9_350 39 ESD-1PR3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC PT0-0PC2_1 1 2 FC
P585 PO0-0HC11_500 55 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P586 PO0-0HC11_500 66 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P587 PO0-0HC11_500 63 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP ESD-1PR3 APD-0PLCS70AC PT0-0DC2_1 1 1 IC
P588 PO0-0HC11_500 41 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE
P589 PO0-0HC11_500 45 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1
P590 PO0-0HC11_500 45 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE
P591 PO0-0HC11_500 45 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE
P592 PO0-0HC11_500 45 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 2 1
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P593 PO0-0HC11_500 48 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE 2
P594 PO0-0HC11_500 48 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) TRT-1A5 EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE PT0-0DC2_1 CT13
P595 PO0-0HC11_500 40 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC
P596 PO0-0HC11_500 39 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE 1
P597 PO0-0HC11_500 45 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CA ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE 1
P598 PO0-0HC11_500 43 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1 1 FC
P599 PO0-0HC11_500 39 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE 1
P600 PO0-0HC11_500 48 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE 1
P601 PO0-0HC11_500 49 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE 2
P602 PO0-0HC11_500 47 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) ESD-1PR3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC PT0-0PC2_1 1 1 2
P603 PO0-0HC11_500 77 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P604 PO0-0HC11_500 82 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P605 PO0-0HC11_500 81 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P606 PO0-0HC11_500 76 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PR3 APD-0PLCS70AC PT0-0DC2_1 1 2 IC
P607 PO0-0HC11_500 47 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE
P608 PO0-0HC11_500 47 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE 1
P609 PO0-0HC11_500 47 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC
P610 PO0-0HC11_500 47 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE
P611 PO0-0HC11_500 47 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 2
P612 PO0-0HC11_500 47 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE
P613 PO0-0HC11_500 47 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC
P614 PO0-0HC11_500 47 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE
P615 PO0-0HC11_500 50 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) TRT-1A5 EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC PT0-0DC2_1 CT14
P616 PO0-0HC11_500 50 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE 1
P617 PO0-0HC11_500 50 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CA ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1 1
P618 PO0-0HC11_500 50 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE 1
P619 PO0-0HC11_500 50 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1 1
P620 PO0-0HC11_500 50 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE
P621 PO0-0HC11_500 49 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1
P622 PO0-0HC11_500 50 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE 1 1
P623 PO0-0HC11_500 50 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) ESD-1PR3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC PT0-0PC2_1 1 1 2 FC
P624 PO0-0HC11_500 70 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P625 PO0-0HC11_500 81 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P626 PO0-0HC11_500 76 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P627 PO0-0HC11_500 81 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CA 2
P628 PO0-0HC11_500 81 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P629 PO0-0HC11_500 76 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P630 PO0-0HC11_500 76 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 2
P631 PO0-0HC11_500 67 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P632 PO0-0HC11_500 73 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P633 PO0-0HC11_500 64 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P634 PO0-0HC11_500 75 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P635 PO0-0HC11_500 68 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P636 PO0-0HC11_500 56 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P637 PO0-0HC11_500 50 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CA ESD-1PR3 APD-0PLCS70AC PT0-0DC2_1 1 1 1 IC
P638 PO0-0HC11_500 45 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE
P639 PO0-0HC11_500 45 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 2
P640 PO0-0HC11_500 45 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE 1
P641 PO0-0HC11_500 53 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1 1
P642 PO0-0HC11_500 53 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE 1
P643 PO0-0HC11_500 51 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1 1
P644 PO0-0HC11_500 41 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE
P645 PO0-0HC11_500 40 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC
P646 PO0-0HC11_500 41 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) TRT-1A10 EST-1CA ESD-1PA3/ESD-1PR3 CO0-0U2X35(50) XLPE PT0-0DC2_1 1 CT15
P647 PO0-0HC9_350 40 ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1
P648 PO0-0HC9_350 44 ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE 1
P649 PO0-0HC9_350 45 ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1 1
P650 PO0-0HC9_350 45 ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE 1
P651 PO0-0HC9_350 45 ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 2
P652 PO0-0HC9_350 45 2(ESD-1PR3) CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 2 2
P653 PO0-0HC9_350 41 2(ESD-1PR3) CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 2 2
P654 PO0-0HC9_350 38 ESD-1PR3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC PT0-0PC2_1 1 1
P655 PO0-0HC11_500 40 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC
P656 PO0-0HC11_500 40 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE 2
P657 PO0-0HC11_500 41 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1
P658 PO0-0HC11_500 45 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE
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P659 PO0-0HC11_500 41 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1
P660 PO0-0HC11_500 47 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE 1
P661 PO0-0HC11_500 45 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 2
P662 PO0-0HC11_500 45 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE
P663 PO0-0HC11_500 36 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 2
P664 PO0-0HC11_500 36 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE
P665 PO0-0HC11_500 45 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE
P666 PO0-0HC11_500 40 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA ESD-1PR3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC PT0-0PC2_1 1 1 1 FC
P667 PO0-0HC11_500 56 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P668 PO0-0HC11_500 69 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P669 PO0-0HC11_500 70 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P670 PO0-0HC11_500 70 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P671 PO0-0HC11_500 46 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P672 PO0-0HC11_500 67 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 2
P673 PO0-0HC11_500 63 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P674 PO0-0HC11_500 48 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P675 PO0-0HC11_500 56 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P676 PO0-0HC11_500 62 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P677 PO0-0HC11_500 67 EST-3CA/1CR CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA ESD-1PR3/ESE-1ER APD-0PLCS70AC PT0-0DC2_1 1 1 2 IC
P678 PO0-0HC11_500 47 EST-1CP CO0-0B3X1/0(1/0) ESE-1EP
P679 PO0-0HC11_500 46 EST-1CA CO0-0B3X1/0(1/0) ESE-1EP 1
P680 PO0-0HC11_500 49 EST-1CD CO0-0B3X1/0(1/0) ESE-1EP 2
P681 PO0-0HC11_500 47 EST-1CA CO0-0B3X1/0(1/0) ESE-1EP 1
P682 PO0-0HC11_500 40 EST-1CP CO0-0B3X1/0(1/0) ESE-1EP
P683 PO0-0HC11_500 39 EST-1CP CO0-0B3X1/0(1/0) ESE-1EP
P684 PO0-0HC11_500 40 EST-1CD CO0-0B3X1/0(1/0) ESE-1EP 2
P685 PO0-0HC11_500 53 EST-1CA CO0-0B3X1/0(1/0) ESD-1PR3/ESE-1ER APD-0PLCS70AC PT0-0DC2_1 1 1 IC
P686 PO0-0HC11_500 39 EST-1CA CO0-0B3X1/0(1/0) 2(ESD-1PR3) CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 2
P687 PO0-0HC11_500 33 EST-1CR CO0-0B3X1/0(1/0) TRT-1A5 3(ESD-1PR3) CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC PT0-0DC2_1 1 3 CT16
P688 PO0-0HC9_350 35 ESD-1PR3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1 2
P689 PO0-0HC9_350 36 2(ESD-1PR3) CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 2 1
P690 PO0-0HC9_350 36 ESD-1PR3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC PT0-0PC2_1 1 2 FC
P691 PO0-0HC11_500 50 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE
P692 PO0-0HC11_500 50 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE
P693 PO0-0HC11_500 49 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1
P694 PO0-0HC11_500 49 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) TRT-1A5 EST-1CA ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE PT0-0DC2_1 1 CT17
P695 PO0-0HC11_500 47 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1
P696 PO0-0HC11_500 42 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE
P697 PO0-0HC11_500 47 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE 2
P698 PO0-0HC11_500 44 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) ESD-1PR3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC PT0-0PC2_1 1 1 1 FC
P699 PO0-0HC11_500 48 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 2
P700 PO0-0HC11_500 54 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P701 PO0-0HC11_500 60 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P702 PO0-0HC11_500 52 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P703 PO0-0HC11_500 64 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P704 PO0-0HC11_500 63 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P705 PO0-0HC11_500 52 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P706 PO0-0HC11_500 52 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P707 PO0-0HC11_500 57 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 2
P708 PO0-0HC11_500 46 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP / 2(ESE-1ER) 2
P709 PO0-0HC11_500 37 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PR3 APD-0PLCS70AC PT0-0DC2_1 1 1 IC
P710 PO0-0HC11_500 43 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE 1
P711 PO0-0HC11_500 41 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1
P712 PO0-0HC11_500 40 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE
P713 PO0-0HC11_500 43 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) TRT-1A3 EST-1CA ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC PT0-0DC2_1 2 CT18
P714 PO0-0HC11_500 47 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE 2
P715 PO0-0HC11_500 42 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1
P716 PO0-0HC11_500 42 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE
P717 PO0-0HC11_500 42 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PR3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC PT0-0PC2_1 1 1 FC
P718 PO0-0HC11_500 54 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P719 PO0-0HC11_500 64 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP
P720 PO0-0HC11_500 59 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P721 PO0-0HC11_500 54 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P722 PO0-0HC11_500 51 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) ESD-1PR3 APD-0PLCS70AC PT0-0DC2_1 1 1 1 IC
P723 PO0-0HC11_500 51 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE 1
P724 PO0-0HC11_500 55 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1
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P725 PO0-0HC11_500 55 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE
P726 PO0-0HC11_500 55 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 2 1
P727 PO0-0HC11_500 52 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE
P728 PO0-0HC11_500 53 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CA ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1 1
P729 PO0-0HC11_500 42 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE
P730 PO0-0HC11_500 39 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) TRT-1A5 EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC PT0-0DC2_1 CT19
P731 PO0-0HC11_500 41 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE
P732 PO0-0HC11_500 43 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1
P733 PO0-0HC11_500 44 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE 1
P734 PO0-0HC11_500 43 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1 1
P735 PO0-0HC11_500 43 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE
P736 PO0-0HC11_500 45 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE
P737 PO0-0HC11_500 44 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PR3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC PT0-0PC2_1 1 3 FC
P738 PO0-0HC11_500 54 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P739 PO0-0HC11_500 47 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP
P740 PO0-0HC11_500 49 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P741 PO0-0HC11_500 59 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P742 PO0-0HC11_500 59 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 2
P743 PO0-0HC11_500 60 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 1
P744 PO0-0HC11_500 55 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P745 PO0-0HC11_500 58 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 2
P746 PO0-0HC11_500 57 EST-3CA CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CA 2
P747 PO0-0HC11_500 51 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP
P748 PO0-0HC11_500 45 EST-3CD CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP / 2(ESE-1ER) ESD-1PR3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC PT0-0PC2_1 1 1 1 IC
P749 PO0-0HC11_500 46 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1
P750 PO0-0HC11_500 46 EST-3CP/3CR CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP/EST-1CR 2(ESD-1PA3) CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1 1
P751 PO0-0HC9_350 39 ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE
P752 PO0-0HC9_350 39 ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC
P753 PO0-0HC9_350 40 ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE
P754 PO0-0HC9_350 35 ESD-1PR3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC PT0-0PC2_1 1 3
P755 PO0-0HC11_500 41 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) TRT-1A10 EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC PT0-0DC2_1 2 CT20
P756 PO0-0HC11_500 41 EST-2(3CR) CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) ESD-1PA3/ESD-1PR3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1 1 2
P757 PO0-0HC9_350 43 ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 2
P758 PO0-0HC9_350 43 ESD-1PA3/ESD-1PR3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1 1
P759 PO0-0HC9_350 40 ESD-1PR3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC PT0-0PC2_1 1 1
P760 PO0-0HC9_350 40 ESD-1PA3/ESD-1PR3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1 2
P761 PO0-0HC9_350 43 ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1 FC
P761-P762 43 CO0-0U2X35(50) XLPE
P762 PO0-0HC11_500 41 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) TRT-1A5 EST-1CP 2(ESD-1PP3) CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC PT0-0DC2_1 1 CT21 IC
P763 PO0-0HC11_500 34 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1
P764 PO0-0HC9_350 40 ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 2
P764-P765 43 CO0-0U2X35(50) XLPE
P765 PO0-0HC11_500 41 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3/ESD-1PR3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1 3 FC
P766 PO0-0HC11_500 35 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3P10_95R EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 3 IC
P767 PO0-0HC11_500 35 EST-3CR CO0-0B3X1/0(1/0) TRT-1A5 EST-1CR 2(ESD-1PA3) CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC PT0-0DC2_1 1 2 CT22
P768 PO0-0HC9_350 43 ESD-1PR3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1 3
P769 PO0-0HC9_350 41 ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 2
P770 PO0-0HC9_350 40 ESD-1PR3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC PT0-0PC2_1 1 2
P771 PO0-0HC9_350 42 ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 3 FC
P771-P772 42 CO0-0U2X35(50) XLPE
P772 PO0-0HC11_500 37 EST-2(3CR) CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP / 2(ESE-1ER) ESD-1PR3/ESD-1PA3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1 1 2 IC
P773 PO0-0HC11_500 42 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) TRT-1A5 EST-1CP ESD-1PP3/ESD-1PR3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC PT0-0DC2_1 1 1 CT23
P774 PO0-0HC9_350 44 ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1
P775 PO0-0HC9_350 43 2(ESD-1PR3) CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 2 2
P776 PO0-0HC9_350 40 2(ESD-1PR3) CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 2 1
P777 PO0-0HC9_350 41 ESD-1PR3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC PT0-0PC2_1 1
P778 PO0-0HC11_500 42 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3/ESD-1PR3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1
P779 PO0-0HC9_350 37 ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1 FC
P779-P790 35 CO0-0U2X35(50) XLPE
P780 PO0-0HC11_500 33 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) EST-1CP ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC
P781 PO0-0HC11_500 33 EST-3CP CO0-0B3X1/0(1/0) TRT-1A5 EST-1CP ESD-1PP3/ESD-1PR3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC PT0-0DC2_1 1 CT24 IC
P782 PO0-0HC9_350 37 ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1
P783 PO0-0HC9_350 36 ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1
P784 PO0-0HC9_350 37 ESD-1PP3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC 1
P785 PO0-0HC9_350 38 ESD-1PR3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC PT0-0PC2_1 1 3
P786 PO0-0HC11_500 77 EST-3CR CO0-0B3X1/0(1/0) SPT-3S100_95R / SPT-3P10_95R EST-1CR ESD-1PR3 CO0-0U2X35(50) XLPE APD-0PLCS70AC PT0-0PC2_1 1 4 PARARRAYO/SECC. FC
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ANEXO 4: PLANOS DE LA RED DE MEDIO VOLTAJE, BAJO VOLTAJE Y 
ALUMBRADO PÚBLICO 
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ANEXOS 5: CÁLCULOS DEL VAN Y  TIR 
 
 
 
 
 
AÑOS Usuarios
40% 
Combustible
60%      
Velas
15% 
Baterias TOTAL
1 287.00 48,216.00      61,992.00    7,749.00      117,957.00  
2 293.31 49,276.75      63,355.82    7,919.48      120,552.05  
3 299.77 50,360.84      64,749.65    8,093.71      123,204.20  
4 306.36 51,468.78      66,174.14    8,271.77      125,914.69  
5 313.10 52,601.09      67,629.98    8,453.75      128,684.81  
6 319.99 53,758.32      69,117.84    8,639.73      131,515.88  
7 327.03 54,941.00      70,638.43    8,829.80      134,409.23  
8 334.22 56,149.70      72,192.47    9,024.06      137,366.23  
9 341.58 57,384.99      73,780.71    9,222.59      140,388.29  
10 349.09 58,647.46      75,403.88    9,425.49      143,476.83  
11 356.77 59,937.71      77,062.77    9,632.85      146,633.32  
12 364.62 61,256.34      78,758.15    9,844.77      149,859.26  
13 372.64 62,603.98      80,490.83    10,061.35    153,156.16  
14 380.84 63,981.27      82,261.63    10,282.70    156,525.60  
15 389.22 65,388.85      84,071.38    10,508.92    159,969.16  
16 397.78 66,827.41      85,920.95    10,740.12    163,488.48  
17 406.53 68,297.61      87,811.21    10,976.40    167,085.23  
18 415.48 69,800.16      89,743.06    11,217.88    170,761.10  
19 424.62 71,335.76      91,717.41    11,464.68    174,517.85  
20 433.96 72,905.15      93,735.19    11,716.90    178,357.24  
EFECTO SOCIO ECONOMICO SIN PROYECTO
ALTERNATIVA No 01
ESTUDIO DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CENTRO DE LA CIUDAD DE ARAJUNO Y EL BARRIO AEROPUESRTO, PROVINCIA DE PASTAZA
GASTOS 
INCREMENTALES: 1.5%
RUBRO U.MED. CANT. C. UNIT. 1 año 2 año 3 año 4 año 5 año 6 año 7 año 8 año 9 año 10 año 11 año 12 año 13 año 14 año 15 año 16 año 17 año 18 año 19 año 20 año
COSTOS FIJOS
Herramientas manuales
Escalera Telescópica U 2 1,000.00   2,000.00          2,030.00          2,060.45          2,091.36          2,122.73          2,154.57          2,186.89          2,219.69          2,252.99          2,286.78          2,321.08          2,355.90         2,391.24         2,427.10         2,463.51         2,500.46         2,537.97         2,576.04         2,614.68         2,653.90       
Trepadoras U 2 30.00        60.00               60.90               61.81               62.74               63.68               64.64               65.61               66.59               67.59               68.60               69.63               70.68              71.74              72.81              73.91              75.01              76.14              77.28              78.44              79.62            
Pértiga U 1 450.00      450.00             456.75             463.60             470.56             477.61             484.78             492.05             499.43             506.92             514.53             522.24             530.08            538.03            546.10            554.29            562.60            571.04            579.61            588.30            597.13          
Arnes Liniero U 2 60.00        120.00             121.80             123.63             125.48             127.36             129.27             131.21             133.18             135.18             137.21             139.26             141.35            143.47            145.63            147.81            150.03            152.28            154.56            156.88            159.23          
Bolsa con herramientas U 2 50.00        100.00             101.50             103.02             104.57             106.14             107.73             109.34             110.98             112.65             114.34             116.05             117.79            119.56            121.36            123.18            125.02            126.90            128.80            130.73            132.70          
Equipo del Personal
Guantes dieléctricos U
2                      
20.00        40.00               40.60               41.21               41.83               42.45               43.09               43.74               44.39               45.06               45.74               46.42               47.12              47.82              48.54              49.27              50.01              50.76              51.52              52.29              53.08            
Gafas U
2                      
5.00          10.00               10.15               10.30               10.46               10.61               10.77               10.93               11.10               11.26               11.43               11.61               11.78              11.96              12.14              12.32              12.50              12.69              12.88              13.07              13.27            
Cascos U
2                      
20.00        40.00               40.60               41.21               41.83               42.45               43.09               43.74               44.39               45.06               45.74               46.42               47.12              47.82              48.54              49.27              50.01              50.76              51.52              52.29              53.08            
Botas U
2                      
100.00      200.00             203.00             206.05             209.14             212.27             215.46             218.69             221.97             225.30             228.68             232.11             235.59            239.12            242.71            246.35            250.05            253.80            257.60            261.47            265.39          
Servicios basicos oficina
Pago de luz Kilovatio
115                  
0.14          193.20             196.10             199.04             199.04             199.04             199.04             199.04             199.04             199.04             199.04             199.04             199.04            199.04            199.04            199.04            199.04            199.04            199.04            199.04            199.04          
Consumo de agua M3
15                    
0.45          81.00               82.22               83.45               84.70               85.97               87.26               88.57               89.90               91.25               92.61               94.00               95.41              96.85              98.30              99.77              101.27            102.79            104.33            105.89            107.48          
Materiales de oficina. materiales 1                      25.00        300.00             304.50             309.07             313.70             318.41             323.19             328.03             332.95             337.95             343.02             348.16             353.38            358.69            364.07            369.53            375.07            380.70            386.41            392.20            398.09          
3,594.20         3,648.11         3,702.83         3,755.39         3,808.74         3,862.88         3,917.84         3,973.62         4,030.24         4,087.71         4,146.04         4,205.24        4,265.34        4,326.33        4,388.24        4,451.08        4,514.86        4,579.60        4,645.30        4,712.00      
Jefe de proyecto Sueldo 1 480.00      5,760.00          5,846.40          5,934.10          6,023.11          6,113.45          6,205.16          6,298.23          6,392.71          6,488.60          6,585.93          6,684.72          6,784.99         6,886.76         6,990.06         7,094.91         7,201.34         7,309.36         7,419.00         7,530.28         7,643.24       
Técnico liniero Sueldo 1 400.00      4,800.00          4,872.00          4,945.08          5,019.26          5,094.55          5,170.96          5,248.53          5,327.26          5,407.16          5,488.27          5,570.60          5,654.15         5,738.97         5,825.05         5,912.43         6,001.11         6,091.13         6,182.50         6,275.24         6,369.36       
Electricista Sueldo 1 322.00      3,864.00          3,921.96          3,980.79          4,040.50          4,101.11          4,162.63          4,225.06          4,288.44          4,352.77          4,418.06          4,484.33          4,551.59         4,619.87         4,689.17         4,759.50         4,830.90         4,903.36         4,976.91         5,051.56         5,127.34       
14,424.00        14,640.36        14,859.97        15,082.86        15,309.11        15,538.74        15,771.83        16,008.40        16,248.53        16,492.26        16,739.64        16,990.74       17,245.60       17,504.28       17,766.84       18,033.35       18,303.85       18,578.41       18,857.08       19,139.94     
18,018.20       18,288.47       18,562.80       18,838.26       19,117.84       19,401.63       19,689.67       19,982.03       20,278.77       20,579.97       20,885.68       21,195.98      21,510.93      21,830.61      22,155.09      22,484.43      22,818.71      23,158.00      23,502.39      23,851.94    
INGRESOS PROYECTADOS
INGRESOS PROYECTADOS
RUBRO U.MED CANT. V. U. 1 año 2 año 3 año 4 año 5 año 6 año 7 año 8 año 9 año 10 año 11 año 12 año 13 año 14 año 15 año 16 año 17 año 18 año 19 año 20 año
Pago Electrificación
Usuario 287                  411.00      117,957.00       119,726.36       121,522.25       123,345.08       125,195.26       127,073.19       128,979.29       130,913.98       132,877.69       134,870.85       136,893.91       138,947.32      141,031.53      143,147.01      145,294.21      147,473.62      149,685.73      151,931.01      154,209.98      156,523.13   
138,712.50       141,764.18       144,882.99       148,070.41       151,327.96       154,657.18       158,059.63       161,536.95       165,090.76       168,722.76       172,434.66       176,228.22      180,105.24      184,067.56      188,117.04      192,255.62      196,485.24      200,807.92      205,225.69      209,740.65   
INGRESOS Y EGRESOS 
TOTAL EGRESOS
GASTOS PROYECTADOS
 Remuneraciones Personal mas 
beneficios de Ley 
SUBTOTAL:
COSTOS MANTENIMIENTO DEL PROYECTO DE ELECTRIFICACION DE VILLANO
TOTAL INGRESOS
SUBTOTAL:
ALTERNATIVA No 01
ESTUDIO DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CENTRO DE LA CIUDAD DE ARAJUNO Y EL BARRIO AEROPUERTO, PROVINCIA DE PASTAZA
Año Ingresos Egresos Flujo de Fondos                                
Inversión 1,178,828.79             (1,178,828.79)            
1                    138,712.50                      18,018.20                  120,694.30                
2                    141,764.18                      18,288.47                  123,475.70                
3                    144,882.99                      18,562.80                  126,320.19                
4                    148,070.41                      18,838.26                  129,232.16                
5                    151,327.96                      19,117.84                  132,210.12                
6                    154,657.18                      19,401.63                  135,255.55                
7                    158,059.63                      19,689.67                  138,369.97                
8                    161,536.95                      19,982.03                  141,554.92                
9                    165,090.76                      20,278.77                  144,811.99                
10                  168,722.76                      20,579.97                  148,142.79                
11                  172,434.66                      20,885.68                  151,548.98                
12                  176,228.22                      21,195.98                  155,032.24                
13                  180,105.24                      21,510.93                  158,594.31                
14                  184,067.56                      21,830.61                  162,236.94                
15                  188,117.04                      22,155.09                  165,961.96                
16                  192,255.62                      22,484.43                  169,771.19                
17                  196,485.24                      22,818.71                  173,666.53                
18                  200,807.92                      23,158.00                  177,649.91                
19                  205,225.69                      23,502.39                  181,723.30                
20                  209,740.65                      22,484.43                  187,256.23                
Total 3,438,293.14                   414,783.86                3,023,509.27             
10%
Año Ingresos Egresos Flujo de fondos
0 -                                   1,178,828.79             (1,178,828.79)            
1                    126,102.27                      16,380.18                  109,722.09                
2                    117,160.48                      15,114.44                  102,046.03                
3                    108,852.73                      13,946.51                  94,906.23                  
4                    101,134.08                      12,866.78                  88,267.30                  
5                    93,962.76                        11,870.68                  82,092.08                  
6                    87,299.94                        10,951.71                  76,348.23                  
7                    81,109.58                        10,103.91                  71,005.67                  
8                    75,358.18                        9,321.76                    66,036.42                  
9                    70,014.60                        8,600.18                    61,414.42                  
10                  65,049.93                        7,934.47                    57,115.46                  
11                  60,437.30                        7,320.30                    53,116.99                  
12                  56,151.74                        6,753.69                    49,398.05                  
13                  52,170.07                        6,230.95                    45,939.12                  
14                  48,470.74                        5,748.68                    42,722.06                  
15                  45,033.72                        5,303.75                    39,729.97                  
16                  41,840.42                        4,893.27                    36,947.16                  
17                  38,873.56                        4,514.56                    34,359.00                  
18                  36,117.07                        4,165.17                    31,951.90                  
19                  33,556.04                        3,842.83                    29,713.21                  
20                  31,176.61                        3,342.17                    27,834.45                  
Total 1,369,871.83                   1,348,034.78             21,837.05                  
INDICADORES 
VAN 21,837.05                  
TIR 13%
Rb/c 1.02                           
Tasa de actualización
FLUJO DE CAJA NORMAL
INGRESOS Y EGRESOS
FLUJO DE CAJA ACTUALIZADO
